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Cet Opuscule est à peu de chose près la reproduc-

tion de deux Mémoires publiés l’année dernière dans

les Annales de Chimie et de Physique. On les a aug-

mentés cependant de quatre nouvelles planches et

d’un essai pour servir à la théorie de la production

agricole. Le titre de cette dernière partie indique

assez qu’il s’agit là d’un travail encore incomplet.

En le publiant, l’auteur a voulu simplement prendre

date pour quelques faits nouveaux, sur lesquels il

se réserve de revenir bientôt avec plus d’étendue.

Grenelle, 3 i août 1857.
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PREMIÈRE PARTIE.

QUEL EST LE ROLE DES NITRATES DANS L’ÉCONOMIE

DES PLANTES?

I. Depuis quelques années on se préoccupe beaucoup

du rôle que les nitrates jouent dans l’économie des plantes.

A plusieurs reprises déjà on s’est demandé si les nitrates

exercent une influence favorable sur la. végétation, et si les

bons elTets qu’on a retirés de leur emploi en agriculture

sont dus à l’azote de l’acide ou aux alcalis de la base *, en un

mot, si les nitrates agissent comme un engrais azoté ou

comme un amendement alcalin. On a répondu fort diver-

sement à ces deux questions.

II. M. Liebig, qui se les est posées un des premiers,

pense que la formation spontanée des nitrates est un phé-

nomène sans importance pour la végétation et que ce n’est

pas à celle source que les plantes vont puiser l’azole. Bien
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que les nitrates employés comme engrais produisent de bons

résultats, M. Liebig ne trouve pas dans les faits qu’on invo-

que une raison suffisante pour les attribuer à l’acide plutôt

qu’à la base. Ainsi, pour M. Liebig, le rôle des nitrates est

un rôle secondaire, sur le mécanisme duquel on ne sait rien

de précis.

III. M. Kuhlmann, s’éloignant sur ce point de l’illustre

chimiste de Munich, attribue aux nitrates et à la nitri-

fication un rôle considérable. Dans l’opinion de ce sa-

vant, lorsque les nitrates sont mêlés avec une matière orga-

nique en voie de décomposition, ils se décomposent avec

une étonnante facilité. Leur azote passe de l’état d’acide

nitrique à celui d’ammoniaque, par une action analogue à

celle qui fait passer, dans certaines eaux, le sulfate de chaux

à l’état de sulfure de calcium : réduction qui était connue

depuis longtemps, mais dont M. Chevreul a remis en lu-

mière la réalité et l’importance.

Ainsi, dans la pensée de M. Kuhlmann, les nitrates em-

ployés comme engrais agissent favorablement, parce qu’ils

se changent en ammoniaque. Quant aux nitrates formés

spontanément, M. Kuhlmann explique aussi l’origine et

l’utilité de leur formation.

Lorsqu’un engrais est mis en terre, il se décompose;

pendant sa décomposition, tout son azote passe à l’état

d’ammoniaque. Une partie de l’ammoniaque ainsi formée

est absorbée par les plantes, l’autre tend à se dégager dans

l’air, et s’y dégagerait en effet, si, parvenue aux couches

superficielles du sol, elle ne se changeait en acide nitrique,

sous l’influence combinée de la porosité du sol et de la pré-

sence de l’oxygène. Plus tard, cct acide nitrique, entraîné
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par les pluies dans les couches inférieures du sol, se change

de nouveau en amuioniaque, par Taction réductive des ma-

tières organiques.

Ainsi, la terre végétale est le siège d’un double travail :

à la surface, il se forme des nitrates; dans les couches infé-

rieures, ces nitrates repassent à l’état d’ammoniaque. Bans

aucun cas, les nitrates ne sont absorbés en nature parles

plantes. Leur utilité rient de leur conversion en ammo-

niaque ?

A l’appui de ces idées sur le rôle des nitrates, M. Kuhl-

mann invoque la facilité avec laquelle l’acide nitrique,

sous l’influence de l’hydrogène naissant, se change en am-

moniaque, et la facilité non moins grande avec laquelle

l’ammoniaque, sous des influences oxydantes, peut repren-

dre la forme d’acide nitrique. Les réactions que M. Kuhl -

mann rapporte à cet égard sont intéressantes au plus haut

degré; mais elles se produisent dans des conditions si dilïé-

rentes de celles où la végétation s’accomplit, qu’involontai-

lement on se demande pourquoi, au lieu de toutes ces

preuves incidentes et éloignées, M. Kuhlmann ne s’est pas

borné à prouver que le sol contient à la fois dès nitrates et

des sels ammoniacaux; que les premiers sont à la surface,

et les seconds dans les couches inférieures.

IV. A une époque plus récente, MM. Gilberts et Lawes

en Angleterre, et M. Isidore Pierre en France, ont constaté

de nouveau les bons effets que les nitrates exercent sur les

prairies, sans se préoccuper de la cause qui produit ces

elléls et des questions théoriques qui s’v rattachent.

\. Enfin, depuis deux ans, M. Bineau, professeur de

chimie à la l'acuité des Sciences de Lyon, s'occupe du même



{
8

)

sujet. Les résultats qu’il a obtenus se résument dans les

trois propositions suivantes :

1®. L’eau de la pluie contient des nitrates. Presque tous

les cours d’eau de la vallée du Rhône sont dans le même cas.

2®. Les conferves qui naissent spontanément dans l’eau

de pluie font disparaître une partie des nitrates que ces

eaux contiennent.

3 ®. Lorsqu’un cours d’eau se jette dans un lac envahi

par des plantes aquatiques, on trouve notablement plus de

nitrates dans le cours d’eau que dans le lac.

Pour doser les nitrates, M. Bineau se fonde sur la colora-

tion produite par le résidu d’un volume invariable d’eau

lorsqu’on y ajoute un excès d’acide sulfurique et qu’on

verse dans le mélange quelques gouttes d’une dissolution de

sulfate de fer. Au moyen d’une série de flacons dans les-

quels il opère la même réaction, à l’aide de quantités con-

nues de nitrate de potasse, M. Bineau forme une gamme de

coloration qui lui
^
sert pour évaluer les quantités de nitre

observées dans le premier cas.

Je ne cbercberai pas si des indications de cette nature

ont toute la rigueur désirable, et si la présence d’une ma-

tière organique dans les eaux qu’on soumet à ce mode

d’essai n’est pas une cause d’erreur à laquelle il est im-

possible de se soustraire par des corrections empiriques.

Quelque fondées que puissent être ces critiques, elles

ne sont que des critiques de détail et ne diminuent en rien

l’importance des observations sur lesquelles M. Bineau se

fonde pour attribuer aux nitrates un rôle plus général dans

l’économie végétale qu’on ne l’a fait avant lui.

Mais si les nitrates ont une inlliieiuM; sur la végélatioji,
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comment celle influence s’exerce-t-elle? Les nitrates sont-

ils absorbés en nature? Avant de servir à la nutrition des

plantes, passent-ils à l’étal d’ammoniaque? Sur tous ces

points M. Bineau garde le silence, et la question du modus

agendi subsiste tout entière.

VI. La sève de beaucoup de plantes contient du nitre.

Il y en a de telles quantités dans le jus de la betterave,

que l’industrie, après avoir extrait le sucre, les traite pour

en retirer les alcalis. La bourrache, le tabac, le pastel et la

pariétaire sont dans le même cas que la betterave, et ces

plantes ne sont pas les seules dans lesquelles on trouve des

nitrates.

Pour expliquer la présence du nitrate de potasse dans

certains végétaux, on est placé dans l’alternative d’en faire

remonter l’origine au sol où les plantes l’auraient puisé,

ou bien d’admettre que ce nitrate est un produit de l’acti-

vité même du végétal.

Si l’on se décide en faveur de la première supposition,

si l’on admet que le nitrate est originaire du sol, il est bien

difficile d’expliquer pourquoi le blé qui est semé à coté

d’une betterave ne contient pas de nitrate de potasse, et

pourquoi la betterave en contient. Comme conséquence de

cette opinion, il faudrait alors admettre que certaines

plantes décomposent, jusqu’à la dernière molécule, la tota-

lité des nitrates qu’elles absorbent
,
tandis que d’autres

plantes n’en décomposent qu’une partie. Or rien dans

l’état de la science n’autorise une telle déduction.

.
On a de très-bonnes raisons à donner en faveur de la

seconde opinion qui voit dans les nitrates un produit de la

végéta lion. Ponirjuoi b's plantes ne formeraient-elles pas



(le l’acide nitrique:^ ISe produisent-elles pas les acides tar-

trique, citrique, racémique , et surtout l’acide oxalique

que sa composition (C^O^) place à côté de l’acide nitreux

(Az^O^), et que ses puissantes affinités rapprochent à tant

d’égards des acides minéraux?

Ainsi deux faits principaux dominent l’état de nos con-

naissances sur les nitrates dans leur rapport avec la végéta-

tion. Le premier, c’est que ces sels ajoutés au sol activent

la végétation, sans que nous puissions dire au juste s’ils

sont absorbés en nature et servent à la nutrition des plantes,

ou si leur utilité réside dans les produits de leur décom-

position. Le second fait, c’est qu’il y a des plantes qui con-

tiennent des quantités considérables de nitrates, dont nous

ignorons l’origine, car personne jusqu’à présent n’a fourni

la preuve que ces nitrates viennent du sol.

Mes recherches ont eu pour objet de résoudre ces deux

questions, mais, avant de commencer ce nouveau travail,

j’ai cru devoir chercher une méthode pour doser l’acide

nitrique, qui fiit assez générale pour s’appliquer à tous les

cas que pourrait olfrir la nature des questions que je vou-

lais traiter, et assez exacte pour donner à mes conclusions

toute la rigueur qui fait l’utilité d’un semblable travail;

je le devais d’autant plus, qu’on peut, avec le secours du

nitre et par des expériences d’une cxîreme simplicité, dé-

montrer la faculté poss("dée par les végétaux d’absorber

l’azote de l’air et vérifier ainsi h>s résullats de mes pre-

mières recherches sur ce sujel.



Dli DOSAGE DE L’AZOTE DES NITRATES EN PRÉSENCE DES

MATIÈRES ORGANIQUES.

I. Le dosage de l’acide nitrique est une opération déli-

cate, qui a présenté une grande incertitude jusqu’au jour

où M. Pelouze a publié son beau Mémoire sur l’essai des

salpêtres.

Lorsqu’on ajoute du nitrate de potasse à une dissolution

acide de protoclilorure de fer, si l’on porte ce liquide à

l’ébullition, une partie du sel de fer passe à l’état de sesqui-

chlorure, et il se dégage un mélange de bioxyde d’azote

et d’acide cblorbydrique.

D’un autre côté, lorsqu’on verse une dissolution d’byper-

manganate de potasse dans une dissolution de protochlorure

de fer, l’hypermanganate se décolore immédiatement et le

protoclilorure de fer passe à l’état de sesquiclilorure. Lors-

que la liqueur prend une nuance rosée, produite par un

léger excès d’hypermanganate, c’.est l’indice que tout le fer

a passé à l’état de sesquicblorure.

M. Pelouze a tiré le parti le plus heureux de ces deux

réactions pour doser l’acide nitrique. En etfet, si à une

dissolution titrée de protochlorure de fer on ajoute un poids

de nitrate de potasse insuffisant pour faire passer tout le

fer »à l’état de sesquiclilorure, au moyen d’une dissolution

également titrée d’hypermanganate de potasse, on peut

doser comhien il reste encore de protochlorure de fer dans

la liqueur, et déduire par différèncc, la quantité de sesqui-

chlorure due à l’action du nitre
,
et par conséqueni la fjuan-

lité de ce dernier sel.



Ce procédé, excellent sous tous les rapports, fournit des

indications d’une grande exactitude : malheureusement on

ne peut pas l’employer lorsque les nitrates sont mêlés avec

des substances propres à réduire l’hypermanganate de po-

tasse. L’acide oxalique, le sucre, la gomme, en général

toutes les matières organiques, s’opposent à son emploi.

Lorsque la liqueur est colorée, on ne peut pas l’employer

non plus, car on ne peut apercevoir la coloration que pro-

duit l’excès d’hypermanganate lorsque tout le fer est per-

oxydé.

Dès l’origine, M. Pelouze avait signalé ces deux cas dans

lesquels son procédé ne peut s’appliquer au dosage des

nitrates. Mais, comme toutes les méthodes précises et fon-

“ dées sur des faits nouveaux, le procédé de M. Pelouze con-

tenait en germe le moyen de lui donner toute la généralité

désirable.

IL Lorsqu’on fait bouillir, avons-nous dit, une dissolu-

tion de protochlorure de fer avec du nitrate de potasse, en

même temps que 3 équivalents d’oxygène, réagissant sur

l’acide chlorhydrique en excès, mettent en liberté 3 équi-

valents de chlore qui se portent sur le prolochlorure de fer,

il se dégage i équivalent de bioxyde d’azote (AzO^), mêlé

à un excès d’acide chlorhydrique.

En effet :

Az -f- 6 Fe Cl H- 3 H Cl ==:: Az -h 3 Fe^ CF -4- 3 HO.

Plus récemment, M. Schloesing a eu l’idée de recueillir

le bioxyde d’azote et de régénérer à son aide l’acide ni-

trique, dont il estimait ensuite la quantité à l’aide d’une

liqueur alcaline titrée. Les avantages que M. Schlœsing
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trouve à ce changement, c’est de rendre le procédé plus

général. Les exemples queM. Schlœsing rapporte dans son

Mémoire prouvent en effet qu’on peut doser k son aide les

nitrates, en présence des matières organiques. Cependant,

quelque valeur que puisse avoir le procédé de M. Schlœsing,

le nombre des dosages que je prévoyais était trop considéra-

ble: il me fallait une méthode plus sûre et plus expédjtive.

III. Depuis longtemps, M. Kuhlmann a signalé aux chi-

mistes la facilité avec laquelle l’acide nitrique et tous les

oxydes d’azote peuvent se changer en ammoniaque
^
c’est en

déterminant avec soin toutes les conditions qui détermi-

nent ces sortes de réactions, que j’ai pu régulariser un pro-

cédé dans lequel je dose l’acide nitrique à l’état d’ammo-

niaque. La présence d’une matière organique n’altère en

rien les indications du procédé (i), et, à l’aide des précau-

tions que je vais décrire
,
son exactitude est si grande

,

qu’on peut doser l’azote des nitrates avec autant d’exac-

titude que l’azote de l’ammoniaque. Lorsqu’on opère sur

de petites quantités de nitrate, les variations qu’on observe

oscillent entre à de milligramme. Lorsqu’on opère

sur des quantités considérables de nitrate, les erreurs peu-

vent s’élever jusqu^à -fp de milligramme
,
rarement elles

vont au delà.

Reprenantla réaction fondamentale du nitrate dépotasse

sur le protochlorure de fer, je me suis demandé ce qui arri-

verait si l’on faisait passer le bioxyde d’azote qui se dégage,

dans un tube rempli d’éponge de platine chauffe au rouge

après l’avoir mêlé avec un grand excès d’hydrogène. Ce qui

(i) Pour la description du mode opératoire, voyez aux pages 20 et sui-

vantes.
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arrive, c’est que la totalité du bioxyde d’azote passe à l’état

d’ammoniaque
,
et que l’analyse dure à peu près un quart

d’heure. Il n’est pas besoin de dire qu’on absorbe ranimo-

niaque à l’aide d’un acide titré
^
que le nitrate soit mêlé cà

une matière organique, h de l’acide oxalique, à du sucre,

à du tannin, à toute espèce d’infusions végétales, à de

riierbe sèche, à de la farine, etc., etc., la réaction con-

serve la même netteté et le procédé la même exactitude.

On en jugera par les exemples suivants :

Nitrate empl. Azote contenu. Azote obtenu. Différences.

O „

Ctq

O C
Sr

O ,oo554
Sr

o,oo555
gr

4- 0,00001

II. 0,010 0
,
001 38 , 0,00143 -f- o,oooo5

III. 0 ,o4o 0,00

5

54 0,00557 H- o,oooo3

IV. o,o4o 0 ,oo554 0,00572 -f- 0,00018

En ajoutant o«' ,5o de tannin au dosage V, et o§^’,5o d’a-

eide oxalique au dosage VI, on a obtenu :

OOO> 0, 00554 0,00548 — 0,00006

OOO> 0,00554 o,oo555 -I- 0,00001

Analyses faites pai' M. Stoëssner.

VIII. 0,010 0,001 384 0,00134 0,00004

IX. 0,010 0 ,001 384 0

,

001'25 0,0001 3

Tant qu’on opère sur de très-petites quantités de nitrate,

le procédé fournit des résultats d’une exactitude remarqua-

ble. On peut porter sans inconvénient la quantité d’azote

du nitrate jusqu’à 8 et lo milligrammes. Mais au delà de

cette limite l’exactitude ne se maintient plus au même de-

gré. On éprouve des pertes qui s’élèvent de plus en plus à

mesure qu’on opère sur un poids plus fonde nitrate.

Ce qui fait le grand avantage de ce piocédé, c’est qu’il
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csl très-expéditif et ijue deux petits ballons forment tout

l’appareil.

Lorsqu’on opère avec de l’éponge de platine Irès-po-

l euse et nouvellement préparée, on peut transformer des

(piantités considérables de bioxyde d’azote en ammoniaque
^

mais après quatre ou cinq opérations l’éponge perd’beau-

coup de son efficacité, les dosages accusent des pertes de

})ius en plus fortes. Au contraire, si, dès l’origine, on se sert

de l’éponge de platine pour doser de très-petites quantités

de nitrate, le même tube peut servir très-longtemps. Pour

le dosage des nitrates dans l’eau de pluie et dans les eaux

de l'ivière, le procédé avec l’éponge de platine est excellent:

c’est celui auquel j’ai habituellement recours.

Lorsqu’il s’agit de petites quantités de nitrate, le coke

lavé à l’acide chlorhydrique et calciné en vases clos, le

coke platiné d’après les indications de M. Stenhouse, m’ont

fourni aussi de bons résultats
^
mais je ne m’en suis pas servi

assez longtemps pour en conseiller l’emploi de préférence

à l’éponge de platine. La braise de boulanger est bien moins

efficace que le coke. L’éponge de fer est d’un emploi com-

mode et satisfaisant.

IV. Le procédé que je viens de décrire n’est pas le seul

(|u’on puisse employer pour doser les nitrates. Si, au lieu de

faire réagir le bioxyde d’azote et l’hydrogène sur l’éponge

de platine, on fait réagir le bioxyde d’azote et l’hydrogène

sulfuré dans un tube rempli de chaux sodée, quelle que soit

la quantité de nitrate sur laquelle on opère, le procédé a la

même valeur. J’ai pu doser ainsi jusqu’à loo milligrammes

d’azote. Lorsqu’il s’agit de quantités très-faibles de nitrate,

je préfère employer l’éponge de platine, parce que le pio-
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cédé est plus simple. Cependant, avec riiydiogène sulluré,

même lorsqu’on opère sur de très-petites quantités de ni-

trate, on obtient des résultats excellents. '

Voici en effet quelques exemples :

Nitrate employée Azote cont. Azote obtenu. Diiïérenccs.

gr gr gr

i. O, 25 i 0,03470 0,03458 -- 0,00012

2. 0,201 0,02781 0,02797 _j_. 0,00016

5. 0,200 0,02770 0,02848 0,00070
4. 0,128 0,01770 0,01747 — 0,00023

S . 0, 100 0,01 384 0,01387 -t' o,oooo3

Dosages plus récents.

6. 0,200 O.OT.'j'JO 0,02780 -f- 0,00018
7. 0,200 9,02770 0,0274

1

— 0,00029
8. 00GO0" 0 , 1 1070 0 , I 1070 0,00000

9 . 0,o4o 0, 00554 o,oo555 -1- 0,00001

iO. 0,020 0,00277 0,00282 o,oooo5

En ajoutant une matière organique soluble au nitrate.

Aux analyses il et 12, on a ajouté oS'^,5o d’acide oxalique

^

aux an alyses 13 et 14, on a ajouté o^*^,5o de sucre blanc.

N> il. 0,2000 0,02770 0,02763 — 0,00007

12. 0,2000 0,02770 0,02790 ~h 0,00020

15. 0,2000 0,02770 0,02760 — 0,00010

14. 0 , 2000 0,02770 0,02740 — o,ooo3o

En opérant sur de très-petites quantités de nitrate, par

M. Stoëssner:

N» 15. 0,0100 0,001 38 0,00146 H- 0 ,00008

16. 0,0100 0,001 38 0,00146 4- 0 ,00008

17. 0,0060 0, 00083 0,00100 -h 0,00017

18. 0 , 0096 0,001 36 0 00 4- 0 ,00016

(i) On a titré à dessein ces deux analyses en se plaçant dans des

conditions défavorables. La liqueur alcaline était trop concentrée, car

i'^diVj8= oS*’,oo5C)24 d’azote, tandis que pour les analyses antérieures

=: o^r^ooSGaS d’azote.



Je rapporterai encore, comme exemple, les quatre ré-

sultats suivants : à l’analyse i 9 , on avait ajouté 2 grammes

de sucre
5
à l’analyse 20

,
5o grammes d’une forte infusion

de caféj à l’analyse 21, grammes de foin desséché, et à

l’analyse 22, oS*, 5 o de farine.

19 . 0 . 200
!?r

0,0277
sr

0,0279 -h 0 , 0002

20. 0,190 0,9263 0,0268 -f- o,ooo5

21. 0,200 0,0235 0,0237 4- 0 ,ooo3

22. c0" 0,0236 0,0235 — 0,0001

Les analyses 20
,
21 et 22 ont été faites sur des poids de

nitre qui m’étaient inconnus. Les poids étaient pris par

M. Pelouze, et le nitre était mêlé par ce savant aux sub-

stances que je viens de rapporter.

Par ce qui précède, on voit que lorsqu’on opère sur des

petites quantités de nitre avec l’hydrogène et l’éponge de

platine, les erreurs sont comprises entre et ^ de milli-

gramme d’azote. Elles peuvent s’élever jusqu’à ^ de milli-

gramme lorsqu’on opère avec de l’hydrogène sulfuré. Avec

l’hydrogène sulfuré, que le poids du nitre soit fort ou

faible, de 100 milligrammes ou seulement de 10 ou de 2,

la limite des variations reste la même.

Dans le second procédé que je viens de décrire, avant de

faire réagir le bioxyde d’azote et l’hydrogène sulfuré, il faut

purger l’appareil de tout l’air qu’if contient. L’hydrogène

est très-commode pour cet usage. J’en dégage même pen-

dant tout le cours de l’opération, afin d’éviter les soubre-

sauts causés par l’ébullition du liquide dans le ballon. Du

reste, comme dans la réaction du bioxyde d’azote et de l’hy-

drogène sulfuré sur la chaux sodée il ne se produit que de

2
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raiiimoiiiaque
5
du sulfure de ealcium el du sullale de

chaux, sans aucun autre gaz, le courant d’hydrogène a l’a-

vanlage de balayer le tube et de diminuer les chauces de

perte.

La nécessité d’employer deux gaz dilïéreuls et de veillei'

à leur production régulière etcontinue pourrait faiic cioiia*

que le procédé est d’une application difficile et laborieuse.

Il en serait, en effet, peut-être ainsi si l’on produisait les

gaz dans de simples llacons, en ajoutant de temps en temps

un peu d’acide pour entietenir le dégagement. Mais, h

l’aide d’un nouvel appareil très-simple, qui est une mo-

dification de la lampe à hydrogène de Dobcreincr, on évite

tous ces inconvénients. Lorsque l’appareil est une fois

monté, on a sous la main une source de gaz pour un très-

grand nombre de dosages. Le gaz se produit au moment des

besoins. Si l’on en consomme beaucoup, il s’en produit

beaucoup; si l’on en consomme peu, il s’en produit peu; si

l’on n’en consomme point, il ne s’en produit point. Enfin,

la production s’opère sous une pression forte ou faible, au

gré de l’opérateur. Les robinets d’échappement étant ou-

verts au point convenable, on n’a plus besoin de s’en oc-

cuper
;
le dégagement continue avec toute la régularité d’un

écoulement constant (i).

Lorsqu’on possède tout )e petit matériel c[ue ces sortes de

dosages exigent, une demi -heure suffit amplement pour faire

une opération : cinq minutes pourchasser l’airde l’appareil,

dix minules pour la réaction du nitrate sur le sel de fer,

cinq minutes pour balayer le tube parun courant hydrogène,

(i) Voyez aux pages 20 et suivantes pour la description de r.ipparcil.
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et dix miniitcs pour démonter le tube à boule, en retirer

l’acide et en prendre le titre.

V. Enfin, en partant toujours de la réaction du nitrate

dépotasse sur le protocblorure de fer, on peut encore in-

stituer une méthode différente des deux précédentes pour

doser l’azote des nitrates. En effet, on peut réduire le bi-

oxyde d’azote qui se dégage en le faisant passer dans un tube

rempli de cuivre métallique-, on procède alors comme s’il

s’agissait d’un dosage d’azote par le procédé de M. Dumas.

Pour chasser l’air de l’appareil, on emploie l’acide

carbonique, dont on maintient un dégagement modéré

pendant tout le temps de la réaction. Ce procédé, dont

je rapporte un exemple, est susceptible d’une précision sa-

tisfaisante puais il est bien moins commode que les deux

autres. Pour chasser l’air qui adhère à la surface du cuivre,

il faut faire passer pendant très-longtemps un courant d’a-

cide carbonique dans le tube, et malgré cette précaution on

est exposé à doser trop haut.

Du reste, non-seulement ce procédé est plus long, moins

exact que les deux autres, mais il est encore d’un emploi

moins général. En effet, il y a des matières organiques qui

se décomposent et produisent un dégagement azote lors-

qu’on les chauffe avec de l’acide nitrique, si cet acide con-

tient des traces d’acide nitreux ou de bioxyde d’azote.

L'urée, entre autres, présente cette réaction. Il est évident

que la présence d’une matière organique douée de cette

propriété troublerait les indications de ce procédé, puisque

l’azote qu’elle aurait dégagé se mêlerait à l’azote provenant

du nitre. Au contraire, une telle matière serait j^ans in-

fluence sur les deux premiers procédés, parce que l’azote
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gazeux ne forme pas d ammoniaque dans les condilions où

le bioxyde d’azole, lui, au contraire, se change intégrale-

ment en cet alcali.

Voici l’exemple dont je parlais :

Azote contenu. Azote obtenu niHér.

o^^,o4o nitrate employé o,oo554 = 0,00628 -4- 0,0007

Description des appareils et des procédés. — Dosage de

Vazote des nitrates au moyen de Vhydrogène et de

réponge de platine.

L’appareil est très-simple. Il se compose essentiellement

de trois parties :
1^ un tube à combustion

;
2° deux petits

ballons^ 3 ® un appareil pour produire l’hydrogène.

Tube à combustion. — Il doit avoir de 60 à 70 centi-

mètres de long. On l’effile par un bout, de manière à ce

qu’il se termine par un orifice de la grosseur d’un tuyau

de plume, fig. i. En A on introduit un tampon d’asbeste

calciné. Dans toute la partie P on remplit le tube avec de

l’éponge de platine en fragments gros comme des pois. En

C on met de la chaux sodée
,
et on termine le tube par un

nouveau tampon d’asbesie. La couche de chaux sodée est

destinée à arrêter l’acide chlorhydrique qui pourrait pas-
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ser dans le tube et se combiner avec une partie de l’ammo-

niaque.

Ballotis. — Les ballons doivent avoir de i5o à 25o cen-

timètres cubes de capacité. Dans le ballon B, jig. ‘2
^
ou

introduit 100 à 1 5o grammes d’une dissolution saturée

de protocblorure de 1er, à laquelle on ajoute 3 à 4 grammes

d’acide cblorlivdricpie concentré. On ajoute h cette disso-

lution le nitrate.

On munit ce ballon d’un bouchon qui porte deux tubesT

et T. T plonge dans la dissolution de protocblorure de

fer; il est destiné adonner accès au courant d’hydrogène.

recourbé deux lois à angle droit, met le ballon en com-

munication avec le ballon Enlîn le tube D' met le bal-

lon B' en ('ommunication avec le tube à combustion, la*

ballon IV contient 200 à 3oo grammes de mercure destiné à
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lui servir de lest. Au-dessus du mercure, ou met 20 à 3ûgram-

mes d’une dissolution concentrée de potasse caustique, pour

arrêter l’acide chlorhydrique qui accompagne le bioxyde

d’azote. Le ballon B' plonge dans un vase à précipité qui

est rempli d’eau froide
,
pour condenser la vapeur qui se

dégage du ballon B, et l’empêcher de passer dans le tube à

combustion.

Tout étant ainsi préparé
,
on fait passer dans l’appareil

un courant d’hydrogène pour chasser l’air. En même temps,

on entoure le tube à combustion de charbons allumés. A

l’extrémité du tube à combustion, il se dépose des gouttes

d’eau. On favorise leur évaporation en approchant du tube

un charbon allumé. Enfin, lorsqu’elles sont dissipées, on

adapte au tube à combustion le tube à boules qui contient

10 centimètres cubes d’un acide sulfurique titré. On main-

tient le dégagement d’hydrogène pendant quatre à cinq

minutes encore. Alors on chauffe le ballon B, au moyen

d’une lampe à esprit-de-vin. On accélère un peu le courant

de l’hydrogène. On maintient l’ébullition du ballon pen-

dant dix minutes, après quoi l’analyse est finie. Il ne reste

plus qu’à reprendre le titre de l’acide qui est dans le tube

à boulé.

Dès que l’on commence à chauffer le ballon B, la liqueur

se colore. Il est très-avantageux d’employer un grand excès

de protochlorure de fer. Même lorsqu’il s’agit de doser

seulement o^’^,ooi d’azote, j’ai l’habitude d’employer au

moins 100 grammes de dissolution de protochlorure de fer.

Pris dans son ensemble, l’appareil est représenté sur la

fig. I . Mais
,
pour bien en comprendre le jeu

,
il me reste à

décrire l’appareil G, qui sert à produire l’hydrogène.



ISoiLvel appareil:, diL gazogène, poiu'pi oduire Thydrogène,

rhydrogène sulfuré, Vacide carbonique^ etc., etc.

Cet appareil n’est qu’une variante de la lampe à gaz de

Dübereiner. C’est toujours une cloche qui plonge dans un

vase cylindrique de verre. A-t-on besoin de gaz, le liquide

acide L
, fig. 3 ,

vient attaquer le zinc en ^ ,
et le gaz se dé~

gage en 11. N’a-t-on plus besoin de gaz, l’hydrogène qui se

[)ioduit presse sur le liquide en z et le fait relluer enli c

l’espace E, qui sépare la cloche et le vase cylindrique.

Je dis que mon appareil diffère de la lampe de Dobe-

reiner. En effet, au moyen d’une rondelle de caoutchouc,

placée sous la platine de fonte supérieure, on ferme com-

plètement le vase cvlindrique extérieur. Il en résulte que

si l’on ferme le robinet IV lorsque le liquide est reflué

en E, l’air fait ressort et tend à repousser l’acide sur le zinc
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lorsque Ton donne issue au gaz par le robinet R. Le résultat

de cette disposition, c’est de produire le gaz sous pression.

Veut-on changer le liquide acide qui produit le gaz? Pour

cela il n’est pas nécessaire de démonter l’appareil, il suffit

d’ouvrir les deux robinets R et R', de déboucher le tube T,

et d’y adapter un tube de caoutchouc assez long pour fonc-

tionner comme la plus longue branche d’un siphon
j
alors

on ferme les robinets R, R', la pression du gaz amorce le

siphon
5
on ouvre les deux robinets, et toute la liqueur

s’écoule.

Cet appareil est d’un emploi très-sûr et très-commode.

La fi^. I de la PI. I représente l’ensemble de l’ap-

pareil.

Du dosage de Vazote des nitrates au moyen de Vhydrogène

sulfuré et de la chaux sodée.

L’appareil ne dilïère pas essentiellement du précédent,

si ce n’est par le tube à combustion qui est rempli de chaux

sodée
,

et par l’appareil additionnel G' qui sert au dégage-

ment de l’hydrogène sulfuré. Pris dans son ensemble, je le

représenteyi:^. 2 :

T,
,

tube rempli de chaux sodée (i) -,

G, appareil qui produit l’hydrogène
;

G', appareil qui produit l’hydrogène sulfuré:

B, B', les deux ballons
;

V, vase plein d’eau dans lequel on plonge le ballon B'.

(1) Dans le dessin on représente le tube à combustion entouré de clin-

quant; c’est par erreur : il vaut mieux laisser le tube sans enveloppe pour

suivre le travail de l’hydrogène sulfuré.



(
25 )

B porte (leux tubes T et T' : T, par où l’hydrogène arrive ;

il plonge dans le protoehlorure de fer
^
T', qui met le bal-

lon B en communieation avec B'. Le ballon B', porte

trois tubes : T', qui amène le mélange d’hydrogène et de

bioxyde d’azote
5

qui amène l’hydrogène sulfuré, et T'',

(]ui met en communication le ballon B' avec le tube à

combustion.

Le mode opératoire' est à peu près le même qu’avec l’hy-

drogène et l’éponge de platine.

Tout étant prêt, le protochlorure de fer et le nitrate

étant introduits dans le ballon B, on entoure le tube à com-

bustion de charbons allumés et on fait passer un courant

d’hydrogène dans tout l’appareil. Il sort du tube beaucoup

de vapeur d’eau. Lorsque cette production de vapeur a

cessé, on adapte au tube à combustion un tube à boule qui

contient l’acide titré. On continue le dégagement d’hydro-

gène, mais on le ralentit. On ne laisse plus passer que bulle

à bulle. On commence à chauffer le ballon B. D’un autre

côté, on commence à dégager l’hydrogène sulfuré de ma-

nière qu’il y ait 3 à 4 centimètres de chaux sodée attaquée
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lorstjiic le liquide comiiieiiee à bouillir dans le ballon B.

A ce moment, on règle le robinet de rhydrogène sulfuré

de manière que les bulles se succèdent assez vite pour

former un courant continu et on laisse aller les choses

11 faut toujours faire en sorte qu’il y ait au moins

20 centimètres de chaux sodée intacte en avant du tube à

boules lorsque l’analyse est terminée. Après dix minutes

d’ébullition, on arrête le dégagement de l’hydrogène sul-

furé. On laisse passer l’hydrogène pendant quatre à cinq

minutes encore, et puis tout est fini.

Lorsque l’on possède tout le petit matériel que ces sortes

de dosages exigent, il faut moins de temps |>our faire une

analyse que pour décrire le procédé.

De quelques précautions de flétails (jii d Jaut prendre

,

suiy^ant la matière qui accompagne les nitrates.

Si le nitrate est accompagné par une petite quantité de

matière organique soluble, comme cela se présente dans

une infusion végétale, il n’y a aucune précaution spéciale;

les indications générales que j’ai données suffisent. Si la

quantité de matière organique est considérable, comme

cela se présente dans la mélasse
,

il faut employer beaucoup

de dissolution de protochlorure de fer; il faut en porter la

quantité k 3oo ou 4oo grammes. Si la matière organique

mousse
,

il faut employer beaucoup de dissolution de pro-

tochlorure et ajouter un morceau de beurre dans le ballon B.

On sait que les corps gras empêchent récume de se former.

Le beurre m’a toujours réussi. Si le ni Ire était associé à
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3 ou 4 grammes de malière sèche
,
insoluble

,
à de l’heibe

par exemple, Temploi du beurre sérail de toute nécessité.

Lorsqu’il s’agit de doser le nitre qu’une plante contient, je

réduis celle-ci en poudre, j’en prends lo à loo grammes,

je l’épuise par l’eau bouillante
,
je concentre l’infusion

, et

j’opère comme à l’ordinaire. Pour doser le nitre dans la

terre, je procède de la même manière: j’épuise par l’eau

bouillante, je concentre la liqueur
,
et j’opère comme avec

une infusion végétale.

Préparation de la dissolution de protochlorure de fer.

On prend une capsule de porcelaine de 4 à 5 litres de ca-

pacité
^
on y met environ i kilogramme de pointes de Paris,

et on verse dessus de l’acide chlorhydrique ordinaire jusqu’à

ce que le liquide surnage d’environ 4 à 5 centimètres. On

met alors la capsule sur le feu. L’action de l’acide se pro-

. duit bientôt avec une grande énergie. Le liquide monte, on

retire la capsule du feu, on attend que l’action se modère^

puis on remet sur le feu et on fait bouillir jusqu’à ce que

l’on aperçoive une pellicule de cristaux à la surface du li-

quide. Alors, avec une spatule de porcelaine, on écume la

surface du liquide, puis on le décante dans une autre capsule,

où il ne tarde pas à se prendre en masse. Les cristaux, re-

dissous dans leur poids d’eau, forment ma dissolution usuelle

de protochlorure de fer.

Quant au fer qui reste comme résidu de la première opé-

ration
,
on verse encore dessus de l’acide chlorhydrique, et

on procède comme la première fois. J’ai l’habitude de mê-

ler le résidu de la seconde attaque avec le fer d’une nouvelle

opération.



Comment fauL-il représenter la réaction de l'hydrogène

sulfuré sur le bioxyde d'azote?

Lorsque l’on veut doser l’azote d'un nitrate au moyen de

l’hydrogène sulfuré, il faut, avons-nous dit
,
chasser l’air

qui remplit les appareils
,
au moyen d’un eourant d’hydio-

gène. A l’origine, j’avais cru que l’hydrogène ne servait

pas seulement pour balayer le tube, mais qu’il prenait part

à la réaction, et, sous l’impression de cette idée
,

j’avais

représenté la réaction par l’équation suivante :

2 SH
)

j

-t- AzO^-r 2 CaO = AzH^ -f- SO'CaO -j- S Ca -f-

Dans cette supposition, 2 équivalents d’hydrogène .à l’état

naissant, fournis par l’hydrogène sulfuré, en se combinant

avec I équivalent d’azote auraient formé le groupe v\z

et c’est par une action consécutive que celui-ci, en se com-

binant avec un troisième équivalent d’hydrogène à l’état

ordinaire, aurait formé de l’ammoniaque. Si les choses

se passaient ainsi
,

la chimie moléculaire y aurait gagné

un fait intéressant. Alors, en elfel, on aurait eu l’exemple

de deux corps simples (l’hydrogène et l’azote), qui ne

peuvent, dans les conditions où l’expérience précédente

s’accomplit, se combiner qu’à la condition expresse d’étre

tous les deux à l’état naissant
,

tandis que le groupe Az

pourrait se combiner avec un troisième équivalent d’hy-

drogène pour former de rammoniaque, sans exiger que ce

troisième équivalent d’hydrogène fût lui-meme à l’état nais-

sant. Ceci reviendrait à dire
,
d’une manière plus générale,
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que riiydrogènc et l’azote pourraient former une première

combinaison {Az IP) dont l’affinité pour l’un de ses consti-

tuants (H) serait supérieure à celle de son propre radical (Az)

pour le même gaz (H).

Afin dem’éclairei' sur ce point, j’ai repris l’expérience

en remplaçant le courant d’hydrogène par un courant d’a-

zote. Dans ces nouvelles conditions, bf réaction a conservé

toute sa netteté. Tout le bioxyde d’azote s’est converti en

ammoniaque, et par là j’ai acquis la certitude que l’équa-

tion suivante exprimait la réaction :

3 HS H- AzO^ -I- aCaO = AztP + SOTa O 4- S^Ca

ou
SCa 4- S,

et que l’autre interprétation était mal fondée. C’est aux

doutes que ma première manière de voir avait fait naître

dans l’esprit de M. Clievreul et à l’insistance bienveillante

de cet illustre savant, que je dois d’avoir rectifié mon opi-

nion à cet égard.

Vair est-il un mélange ou une combinaison P

La composition à peu près constante de l’air a fait croire

pendant longtemps à quelques cliimistes que l’air était une

véritable combinaison. Aujourd’hui cette opiinion esta peu

près abandonnée. Elle est, en effet, en opposition avec la

loi en vertu de laquelle les volumes des gaz qui se com-

binent sont toujours dans un rapport simple. Or, entre

l’oxygène et l’azote de l’air, on ne retrouve pas cette sim-

plicité de rapports, puisque l’un y entre pour | et l’autre

pour 7 de son volume.
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Un autre argument en faveur de ropinion que l'air est

un simple mélange
,
nous est fourni par la composition de

l’air qui est dissous dans l’eau. Cet air présente, en effet, la

composition théorique que lui assignent les coefficients de

solubilité de l’oxygène et de l’azote.

A toutes ces raisons , on pourra désormais ajouter une

preuve plus direclef Le protoxyde d’azote, le bioxyde d'a-

zote, mêlés à de l’hydrogène sulfuré, se changent en ammo-

niaque, lorsqu’on les fait réagir sur la chaux sodée
^
n'est-il

pas évident que si l’air était une combinaison, un mélange

d’air et d’hydrogène sulfuré
,

traité de la même manière,

devrait produire aussi de l’ammoniaque? J’en ai fait bien

souvent l’expérience. Elle m’a toujours donné des résultats

négatifs. J’avoue que dans toutes ces tentatives je me pré-

occupais bien moins de la composition de l’air que de trou-

ver un moyen nouveau pour produire l’ammoniaque au

moyen de l’azote atmosphérique.

Ainsi pour nous résumer et pour conclure, il résulte de

ce qui précède :

Qu’on peut fonder sur la transformation du bioxyde d’a-

zote en ammoniaque une méthode nouvelle d’une grande

exactitude pour doser les nitrates, en présence des matières

organiques.



DEUXIÈME PARTIE

DE L’IXELllENCE DES NITRATES SUR LA VÉGÉTATION.

\ . J’ai prouvé depuis longtemps que certaines plantes

cultivées dans le sable calciné, pur de toute matière azotée,

se développent en fixant l’azote de l’air, et j’ai annoncé dès

l’origine que d’autres plantes se refusent à végéter dans ces

conditions anormales (2).

Aujourd’hui je ferai connaître d’autres expériences sur

une plante de ce genre qui a été cultivée dans le sable caî-

(1) Georges Ville
,
Recherches expérimentales sur la végétation, in-folio

,

i855. X’icior Masson, libraire, place de l’École-de- Médecine.

(
2) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, tome XLI

,
page

Rapport fait à l’Académie des Sciences au nom d’une Commission composée

de MM. Dumas, Régnault, Layen
,
Decaisne, Peligot, Chevreul rappor-

teur. Ce Rapport conclut ainsi :

« L’expérience faite au Muséum d’histoire naturelle par M* Ville est

conforme aux conclusions qu’il avait tirées de scs travaux antérieurs. »
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ciné avec le secouis du nitre. On va voii- coimuentces nou-

velles expériences confirment les premières.

12. Sous l’influence des nitrates, et du nitrate de potasse

en particulier, les plantes prospèrent dans le sable calciné

comme dans la bonne terre. Dès les premiers jours qui sui-

vent la germination, les feuilles présentent une nuance d’un

beau vert, et la végétation continue avec une activité re-

marquable
;
mais à mesure que l’expérience se prolonge,

le nitrate qu’on a mis dans le sol diminue. Au moyen des

procédés que j’ai fait connaître pour doser ces sels, on peut

saisir le moment précis où il a complètement disparu. Si on

arrête l’expérience à la fin de cette première période, la sub-

stance des plantes
,
épuisée par l’eau bouillante, n’offre pas

le moindre indice de nitre^ la quantité d’azote que l’analyse

accuse, au contraire, est sensiblement égale à celle que le

nitre et les graines contenaient au début de l’expérience.

Ainsi les plantes ont absorbé tout le nitre que le sol avait

reçu, et ce sel, changeant, d’état, a servi à la formation

même des plantes et à la production de leurs principes

immédiats azotés. Mais jusque-là les plantes n’ont pas

emprunté d’azote à l’atmosphère.

3. Je rapporte à l’appui de ce premier résultat les expé-

riences suivantes, et je rappelle, une fois pour toutes, que

la végétation avait lieu dans le sable, calciné.

. Le 22 juillet i855, on a semé huit graines de colza

d’hiver dans i kilogramme de sable calciné, auquel on avait

ajouté o^*^,5o de nitre. On a fait la récolte le 6 septembre.

Semence dessecliée à loo degrés. . . . 0^^027

Azote du nitre et de la semence. ... o^' joyo
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Récolte desséchée à loo degiés

Azote de la récolte

La récolte égale 2o3 fois la semence.

B. Préparée et conduite comme la précédente, com-

mencée et finie le même jour.

Semence desséchée à lOo degrés. . . . os',027

Azote du nitre et de la semence o^^o-jo

Récolte desséchée à 100 degrés 5 ®*^, i 4
Azote de la récolte o^’',o66

La récolte égale 191 fois la semence.

C. Préparée et conduite comme les deux précédentes,

commencée le 2 avril i 856 et finie le 12 juin.

Semence desséchée à 100 degrés. . . . os',02'j

Azote du nitre et de la semence. . . .
‘ o^'^jO^o

Récolte desséchée à 100 degrés 5^*,02

Azote de la récolte . o^*,o68

La récolte égale 200 fois la semence.

D. Le 19 janvier i 856
,
on a semé vingt grains de blé

poulard dans i kilogramme de sable calciné, auquel on

avait ajouté de nitre, soit o»%244 d’azote. On a

fait la récolte le 12 juin.

Semence sèche

Azote de la semence . . . . ,

18% 26

o^^,265
Azote du nitre . . . 06«,244

)

Récolte sèche . .

Azote de la récolte 0®‘’,2I7 ]

26«%87

1

06% 261
Restant dans le sol . . . o5%o44 i

4 . J’ai tiré des expériences qui précèdent la conclusion

3



(
^4

)

que les plantes absorbent et s’assimilent l’azote du nitre.

A cette conclusion j’en ajouterai maintenant deux autres.

La première^ c’est que dans un sol forme de sable cal-

ciné et de cendres végétales
,
il ne se produit pas spontané-

ment de nitre aux dépens de l’azote et de l’oxygène atmo-

sphérique.

La seconde^ c’est que les pots, le sable, la brique et

l’eau employés ne contenaient pas la moindre trace d’azote.

5. La conclusion qu’il ne se forme pas de nitre est très-

importante dans la question qui nous occupe. Depuis dix-

huit mois j’ai varié les expériences à l’infini, et jamais je

n’ai pu constater la formation d’un nitrate, non-seulement

lorsque j 'opérais dans un mélange de sable pur et de cendres

végétales, mais encore lorsque j’avais ajouté à ce mélange

une matière de nature azotée. C’est en vain que j’ai essayé

sous ce rapport la graine de lupin et la gélatine. Le résultat ^

a été invariablement négatif. De son côté, M. Reiset est

arrivé à la même conclusion dans un travail remarquable

sur la nature des produits qui se forment pendant la dé-

composition des matières organiques.

6. Ainsi, absorption des nitrates, assimilation de l’a-

zote de ces sels, absence de toute nitrification spontanée,

tels sont les résultats qui se déduisent des recherches qui

précèdent.

S II.

1. Au lieu d’ajouiei o^*,5o de nitre au sable employé

comme sol, supposons qu’on ait porté la quantité de ce sel
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à i i^raiiiine. Celle lois les elioses se passeiil lout aulre-

nieiil que dans le premier cas; la végélaüoii est plus active,

les plantes (toujours huit colzas) acquièrent plus de dé-

veloppement, et il vient un moment où la récolte contient

beaucoup plus d’azote que le nitre et les graines employés.

Ainsi voilà deux pots préparés de la même manière,

avec le même sable, amendés avec la même cendre, arrosés

avec la même eau, et placés dans le même lieu; dans celui

qui a reçu o^‘,5o de nitre, la récolte contient lout l’azole

du nitre, mais elle n’en contient jamais un excès. Sa vé-

gétation s’arrête après l’absorption totale du nitre. Dans le

pot qui a reçu i gramme de nitre, la végétation progresse

toujours, et, après deux mois et demi de culture, la ré-

colte commence à contenir plus d’azote que les graines et

le nitre employés.

D’où vient cet excès d’azote
,
et pourquoi cette diffé-

rence.^

L’excès d’azote vient de l’atmosphère, et la différence

est due à ce que les plantes ne commencent à s’assimiler

l’azote de l’air qu’à partir d’une certaine période. Avec

oS*,5o de nitre, le résultat est négatif, il n’y a pas ab-

sorption d’azote, parce que les plantes n’ont pas atteint

celle période. Avec i gramme de nitre, le sens du résultat

change, il y a absorption d’azote, parce qu’elles l’ont dé-

passée.

2. Les faits que je signale là ne sont pas des faits isolés

qu’on doive accueillir à titre d’exceptions; ils sont, au con-

traire, du même ordre que ceux que nous offrent certaines

graines qui ne produisent dans le sable calciné que des

rudiments de plantes, tandis que d’autres graines, semées

3.
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dans les memes conditions, produisenl des plantes com-

plètes.

C’est en vain qu’on voudrait constater une absorption

d’azote en semant des graines de colza ou de tabac dans le

sable calciné : le résultat est invariablement négatif. Jamais

l’azote de la plante ne va au delà de l’azote de la graine
;

avec le blé, au contraire, la végétation suit son cours, et la

récolte accuse toujours un excédant d’azote.

Dans ce cas particulier, la différence vient de ce que, ni

les graines de colza, ni les graines de tabac ne suffisent à la

formation des premières feuilles, tandis que les grains de

blé y pourvoient. Comment des plantes qui n’ont que des

feuilles rudimentaires pourraient-elles vivre et prospérer

aux dépens de l’air seul ?

3. Ceci nous explique encore pourquoi les choses se

passent tout autrement, suivant qu’on sème dans le sable

calciné une graine de tabac, ou suivant qu’on repique dans

le même sable un pied de tabac, venu dans la bonne terre.

Lorsqu’on procède par semis, on n’obtient rien : à peine

un vestige appréciable de plante. Lorsqu’on a recours à un

pied venu dans la bonne terre
,
après un temps d’arrêt de

quelques jours, employé par la plante à former de nouvelles

racines, la végétation reprend son cours un moment sus-

pendu, et, après deux ou trois mois de culture, le pied de

tabac pèse de dix à deux cents fois plus qu’au début de l’ex-

périence
,

et il accuse une absorption d’azote de o^*^,o4o à

o8%i5o.

Ici encore les résultats diffèrent parce que le pied de

tabac qu’on transplante est pourvu de feuilles et qu’il

peut vivre et prospérer aux dépens de l’air seul, tandis
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«]ue la graine de tabac, qui pèse à peine un milligramme

ou deux, ne peut pourvoir à la formation des premières

feuilles.

4. Tous ces effets sont du même ordre et se rangent sous

la même loi. Ils dépendent entièrement de la quantité de

matière nutritive dont la plante est pourvue pendant la ger-

mination. Peu importe que cette matière vienne de la graine

ou du sol. Si la quantité de cette matière suffit à la forma-

tion des premières feuilles, la plante prospère, et la récolte

accuse l’absorption d’une certaine quantité d’azote. Dans le

cas contraire, si les premières feuilles ne peuvent se former,

la végétation n’est qu’une végétation incomplète et rudi-

mentaire. Comment pourraît-il en être autrement? Ne sa-

vons-nous pas que pendant la germination les plantes ne

tirent rien de l’atmosphère, que pendant toute cette pé-

riode elles ne vivent qu’aux dépens de la graine et du sol ?

Voilà donc finalement pourquoi le sens du résultat

change suivant la nature des graines sur lesquelles on opère,

ou suivant la quantité de nitre qu’on ajoute au sable, lors-

que les graines ne peuvent à elles seules conduire les plantes

au delà de la période d’incubation.

Pour obtenir dans le sable calciné une végétation com-

plète
,

il faut avant toute chose que la plante puisse dépasser

la période embryonnaire. Peu importe qu’elle en trouve

les moyens dans la graine ou dans un engrais additionnel.

Et voilà linalement pourquoi, -je le répète encore, avec une

même graine qui est insuffisante pour conduire la jeune

plante au delà de la période embryonnaire, le sens du ré-

sultat change, suivant la quanti lé de nitre qu’on ajoute

au sahlc.
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Lorsqu’on a fait plusieurs fois l’expérience des colzas

cultivés avec i gramme de nitre, l’aspect seul des plantes

décèle le moment où l’absorption de l’azote de l’air com-

mence. Tant que le sol contient du nitre, les feuilles sont

d’un beau vert foncé. Lorsque le nitre commence à man-

quer
,

la nuance des feuilles devient plus tendre. Les

feuilles inférieures jaunissent
,

puis elles se détachent

de la plante mère; car c’est un caractère propre aux

végétations venues dans le sable calciné, que les feuilles

les plus anciennes aident à la formation des feuilles les

plus récentes. *

5. Ainsi, de ce qui précède il résulte cju’on peut, au

moyen du nitre, produire à volonté ou ne pas produire une

absorption d’azote; j’ajoute que, lorsque cette absorption

a lieu
,

elle pro\^ient de Fazote gazeux de Vatmosphère

.

Du reste^ afin d’éviter toute espèce d’équivoques, je pré-

ciserai par quelques chiffres les conclusions qui précèdent;

je reprendrai ensuite la discussion des expériences aux-

quelles je les emprunte.

E. Le i3 juillet i855
,
on a semé dix graines de colza

dans I kilogramme de sable calciné, auquel on ajoute

I gramme de nitre. On a fait la récolte le ii septembre.

Semence desséchée à loo degrés. . . o®'’,o 3 1

Azote du nitre et de la semence. . . izjo

Récolte desséchée à lOo degrés. , .
.

7®*', 75

Azote de la récolte 08*^,197

Azote tiré de l’air. . . . o^*’,o57.

F. Préparée et conduite comme la précédente; finie le



4 octobre. Dès le début, la végétation a prospéré plus que

dans les autres pots.

Semence desséchée à loo degrés. . . os^,o3i

Azote du nitre et de la semence. . o^*‘,i4o

Récolte desséchée à lOO degrés. . . . i5®^,3o

Azote de la récolte o®*’,374

Azote tiré de l’air . . o®*',234-

La récolte égale 4p3 fois la semence.

G, Préparée et conduite comme les deux précédentes.

Semé le 7 janvier i856, récolté le 2 mai.

Semence desséchée à ïoo degrés. . . o®*',o3i

Azote du nitre et de la semence. . . o®*", t4o

Récolte desséchée à 100 degrés. . . 10^^77

Azote de la récolte o^'','2 i 6

Azote tiré de l’air. . .

I^a récolte égale 347 semence.

A deux reprises différentes (le 2 i février et le 20 mars)

le voisinage d’une bouche de chaleur a desséché une partie

des feuilles.

H. Préparée et conduife comme la précédente. Com-

mencée le 2 avril et finie le 4 août.

Semence desséchée à 100 degrés. . . o^*‘,o3i

Azote du nitre et de la semence. . . . o^’’, i4o

Récolte desséchée à 100 degrés. . .
22s%23

Azote de la récolte o^%25o

Azote tiré de l’air . . . o®^, 1

1

o.

La récolte égale 717 fois la semence.

Cette culture est représentée dans le dessin photographi-

que qui est à la fin de mon Mémoire.
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6. Ainsi, avec i gramme de nitre, la récolte peut s’éle-

ver jusqu’à 717 fois le poids de la semence, et la quantité

d’azote absorbé peut aller jusqu’à c’est-à-dire

qu’ayant ajouté au sol os*’,i4o d’azote
,
j’en ai retiré une

fois 08^,190, une autre fois o§^,2i6, puis oS*’,a5o, et une

dernière fois o^^,374 *

J’ai dit et je répète que l’excédant d’azote accusé par les

récoltes vient de l’azote de l’air. A cette conclusion on peut

faire, il est vrai, deux objections principales.

On peut attribuer l’excès d’azote à une nitrification

spontanée : sans parler des tentatives infructueuses de

M. Reiset et des miennes pour reconnaître la réalité de

cette supposition, je demande à mon tour pourquoi cette

formation de nitre n’a pas lieu lorsqu’on ajoute au sable

o^’^, 5o de ce sel
,
et pourquoi elle se produit lorsqu’on en

porte la quantité à i gramme?

On peut dire encore que l’excédant d’azote yient de l’am-

moniaque de l’air : cette fois encore je demande pourquoi

l’influence de l’ammoniaque se fait exclusivement sentir sur

les pots qui reçoivent i gramme de nitre, et pourquoi elle

est inappréciable sur ceux qui n’en reçoivent que o^", 5o?

Reconnaissons donc que ces objections n’ont aucun fon-
t

dement, et concluons que l’excédant d’azote vient de l’azote

de l’atmospbère.

7 . Les expériences qui précèdent ont donc pour résultat

de marquer, mieux que ne l’avaient fait mes recherches

antérieures, le moment précis où l’absorption de l’azote

commence. Elles nous apprennent de plus que les traces

d’ammoniaque que l’air contient n’ont pas une influence

appréciable sur la végétation. Ce résultat est important, car
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à l’avenir on pourra opérer à l’air libre pour étudier le rôle

de l’azote, sans avoir recours aux appareils qu’on a du em-

ployer à l’origine, lorsqu’on ne savait rien de précis ni sur

la quantité d’ammoniaque que l’air contient, ni sur le rôle

que cette ammoniaque pouvait jouer.

8 . L’emploi des nitrates a un autre avantage, c’est de

rendre les expériences plus faciles
,
les résultats plus con-

cordants, que lorsqu’on opère dans le sable seul, parce qu’a-

lors on s’éloigne moins des conditions naturelles. Comme

plante, qu’on peut employer avec avantage
,
je recommande

le colza d’hiver pour les cultures d’automne, et le blé de

mars pour les cultures de printemps.

On connaît les résultats que j’ai obtenus avec le colza
^

il

me reste à présenter ceux que le blé m’a fournis.

I. Le lo mars i856, on a semé vingt grains de blé de

mars, dans i kilogramme de sable calciné, sans addition

d’aucune matière azotée
;
on a fait la récolte le 28 août.

I. Azote.

Paille

Racines

gr

4,18
,

2,08
1

os^,o32

37 iirains 1,38 0®’’,021

iM os%o53

Azote de la semence . . . o^‘’,oi6

Azote tiré de Pair

H.

o^^,o37

Azote.

Paille

Racines

4*69 )

2,06
)

6e%75 o8‘',o33

/|9 grains 1,88 o8%028

8,63 o’^^oôi

Azote tiré de l’air o'^'^,o45
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J, Vingt grains du même blé, cultivés dans les mêmes

conditions, le sable ayant reçu oS‘,792 de nitrate de potasse,

soit oS*^, 1 10 azote, ont produit :

I. Azote.

Paille

Racines. . . ••• 7.00 )

0®%!22

î44 grain . . 6,20 o8>^,096

26,90 oS‘‘,2i8

Azote de la semence et

du nitre.

.

0^'', 1 26

Azote tiré de l’air o^‘',oc)2

II. Az;)(o.

Paille

Racines. .

.

sr

.... 6
’,

5o !

0®% I 10

i 54 grains. , 7,3o 0^% 1 14

26,52 0^'’,224

Azote de la semence et

du nitre.

.

Azote tiré de l’air o^'‘,098

h propos de ces quatre résultats, je reprends les objec-

tions que j’ai présentées il y a un moment. Veut-on attri-

buer l’excédant d’azote à une nitrification spontanée, à une

substance azotée contenue dans le sable, à de l’ammoniaque

contenue dans l’eau distillée? Alors je demande pourquoi

l’excédant d’azote est plus fort dans les pots cultivés au

nitre que dans les pots au sable calciné pur? Veut-on que

l’excédant d’azote vienne de l’ammoniaque de d’air? Je de-

mande encore pourquoi l’ammoniaque, qui a agi sur le

blé, n’a pas agi sur les colzas cultivés avec oS*^, 5 o de nitre?

Je le répète
,
aucune de ces objections n’est fondée

,
et
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J’azote gazeux de l’air peut seul rendre compte de l’excé-

dant d’azote accusé par les récoltes.

9. Par tout ce qui précède, on voit qu’il n’est pas in-

différent d’employer une quantité quelconque de nitre. J’ai

adopté le chiffre oS^,y92 pour le blé de mars, parce qu’une

expérience antérieure m’avait appris la quantité maximum

d’azote que vingt pieds de blé peuvent absorber dans les

conditions où je devais opérer, et que je savais par d’autres

expériences que l’absorption de l’azote de l’air ne com-

mence qu’après l’entier épuisement du nitre.

Pour qu’une absorption d’azote se produisît, il fallait donc

rester en deçà d’une certaine limite.

Voici quelques expériences propres à justifier cette as-

sertion.

K. Le 19 janvier i856 on a semé 20 grains de blé pou-

lard dans I kilogramme de sable calciné, auquel on avait

ajouté i°^,y65 de nitre, soit o§*',244 d’azote. On a fait la

récolte le 25 juin au moment de la floraison. Elle a pro-

duit ;

Paille et racines 26,87

Sable employé comme sol . ioo5 ,oo

Azote de la semence et du nitre. . . .

Azote tiré de l’air o^’^jOGo > .

A la date du 25 juin, la récolte n’avait encore rien em-

prunté à l’air.

L. La même expérience, continuée jusqu’au i3 août, a

produit :

Azote.

0,217

0,044
0®%26 i



Paille

Racines

1 ig grains. . .

Azüto.

o^',35o

*

4’38
I (

3,45 os%o65 i

4i,56

Azote delà semence et du nitre o®*^,265

Azote tiré de l’air os'^,090

Si l’on tient compte de l’azote restant dans le sol
,
le ré-

sultat devient :

Azote de la récolte

Azote restant dans le sol. . . .

gr

o,35o

0,047

Azote tiré de l’air. . . o^'’, i32
0,397

M. Je rapporterai encore les résultats d’une expérience

faite en i 855 sur le blé poulard.

Le 20 mars i 855
,
on a semé vingt grains de blé poulard

dans I kilogramme de sable, auquel on a ajouté de

nitre, soit o§'^,238 d’azote. On a fait la récolte le 19 sep-

tembre.
Azote.

Paille et racines.

84 grains

36, o4 /

I ,33 ^

376^37
0,266 )

0,042
)

o«%3o8

Azote de la semence et du nitre os*‘,259

Azote tiré de l’air os*,o4g

Si l’on tient compte de l’azote qui restait dans le sol
,
le

résultat devient :

gr

Azote de la récolte o,3o8

Azote restant dans le sable. . . . o,o3g

0.34.7

Azote de la semence et du nitre oS’’,259

Azote tiré de l’air o^'‘,r)88
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§ III.

1 . L'absorption des nitrates par les plantes soulève quel-

rpies questions d’un grand intérêt. A quel état l’azote du

nitre est-il absorbé.^ L’absorption est-elle pure et simple?

Est-elle précédée par un cbangemenl d’état? En ce moment

on semble contester l’absorption directe^ on incline vers

l’opinion que le nitre se change en ammoniaque, et on at-

tribue à ce changement refficacilé du nitre comme engrais.

Mais si ce changement avait lieu
,

à égalité d’azote
,
le sel

ammoniac aurait plus d’action que le nitre. Or, c’est pré-

cisément le contraire. Sur le colza la dilïerence va presque

du simple au double, et elle se manifeste dès le début de

l’expérience. Sur le blé, elle est moindre, quoique consi-

dérable encore. Du reste, forte ou faible, du moment que

le nitre agit plus que les sels ammoniacaux, il est bien

évident que le changement supposé n’a pas lieu.

On peut se faire une idée des différences qu’on constate

sous ce rapport par l’inspection des planches photogra-

phiques placées à la fin de mon Mémoire. Chaque rec-

tangle du dessin équivaut à lo centimètres carrés, ce qui

permet de mesurer la hauteur de chaque plante, et dans

une certaine mesure l’étendue de chaque feuille.

Quelques chiffres nous permettront de mieux préciser

encore les différences que je signale.

N. Le 22 juillet on a semé huit graines de colza dans i kilo-

gramme de sable, auquel on avait ajouté oS'^, 5 o de nitre

dans un cas, et 08*^,264 de sel ammoniac dans l’autre. On a

fait la récolte le 6 septembre.



Culture au nilre. Culture au sel umniouiac.

Récolte sèche . . Récolte sèclie. . 3s',2oo

Azote Azote o^'”,o43

O. Préparée et conduite comme la précédente, com-

mencée et finie le même jour.

Récolte sèche. . 5®*^,i 4o Récolte sèche. . 3 ^'’,290
Azote o^%o66 Azote o®^,o45

P. Commencée le 19 juillet, finie le i 4 octobre
,
on a

ajouté I gramme de nitre dans un pot et o^‘,52 de sel am-

moniac dans l’autre.

Culture au nitro. Culture au sel ammoniac.

Récolte sèche. . i5^‘’,2o Récolte sèche. . fi®*",80

Azote O®*’, 374 Azote o^', 106

J’ai fait sur le blé une série d’expériences que j’ai éten-

dues à trois sels ammoniacaux. En voici les résultats.

Q. Vingt grains de blé de mars cultivés avec o§*',7^2 de

nitrate de potasse, •soit 0^*^, 1 10 d’azote, ont produit :

1. A /.O le.

Paille

Racines ....

gr

.. .

.

13,70
(

. ... 7,00 I

1

20^', 70 0^', 122

i44 grains. . . .

.

6,20 o8‘,o96

26,90 0^'’,2i8

IL Azote.

Paille

gr

12,72 1

• I9S‘’,22 06% I 10
Racines. . . .

i54 grains. 7,3o 0®'’, 1 i4

26,52 0S‘',224

R. Vingt grains du même blé cultivés avec o^*‘, 4 i 9 de

sel ammoniac.
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1 Azote.

Paille

Racines

gr

I 1
, 4^2

3,967 1

,i 5«%39 oS',o83

1 1
1

grains. ... 4,935 oS'’,o78

20,334 os%i6i

11. Azote.

Paille

Racines

gr

9 . 4=5 )

4,370 i

1 36^79 o®'‘,o7o

8o grains 3,542 os‘‘,o54

17,337 0^*’, 1 24

Vingt grains du même blé avec o^‘,3 i4denilrated’am-

moniaque, soit o^',iio d’azote.

1 . Azote.

Paille

Rarines

gr

8,86
j

3,34 î

3 ,72

• I 26'-,20 o^'\o5 ']

85 grains. . . . 08',061

15,92 0S",1 18

11. Azote.

Paille . .

Racines. . . . .

10,02
1

3,94
*

j

14e '-,56 o®‘,o6

1

1 26 grains . . . . 5,86 06’’,088

20,42 0'%i49

T, Vingt grains du même blé
,
cultivés avec oS*, 85o de

phosphate d’ammoniaque.

I. Azote.

Paille

Racines

gr

9,18

3,78 1

i 2 S'-,96 oS'',o65

Grains 3,77 QS^oS 1

16,73 OS*-,! 16
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H. Azolo

.

Paille

Racines j

.5-82
5,04

)

0^'’,o82

loo grains. . .
• 4,34 os*^,o68

20 , 16 0 ao 0

MATIÈRES

employées comme
engrais.

PAILLE

et

RACINES.

GRAINES.

MOYENNES

des

récoltes.

AZOTE

de

chaque

récolte.

AZOTE

moyen
des

récoltes.

gr gr gr
I. 20,70 6,20

,

gr 0,218 gr

INilre 26,71 0,221
H. 19,22 7 ,3o •

)
0,224

1
[

I. i5,io 4,93
1

0,161 11

Sel aimnoniac. . . .]
. 18, 83 0,142

1!
II. 17,34 3,54 *

) 0,124 '

1

^

i,
1. 12,20 3,72

j1 ,
0,118

,
)

Ni Ire etaminon..< 18,32 > 0, i33
1

[
11. 14,87 5,86 *

1 0,149 i

Phosphate (Pam- ( 1. 12,96 3,77
i1 c ,

0,1 16

f 18, 4o 1
o,i33

moniaque
|

' H. 15,82 4.34 jf

^
0 0

j

La PI. IF représente Lensenible de ces résultats.

Ainsi sur ce point le doute n’est pas possible. I^e

nitre ne se change pas en ammoniaque, il est absorbé à

l’état de nitre.

Reste la question de savoir si l’azote et l’oxygène sont

fixés en même temps
,
ou si la fixation de l’azote est accom-

pagnée par un dégagement d’oxygène, comme cela a lieu

pour l’acide carbonique. En ce moment mes expériences

ne me permettent pas de résoudre cette question. Je me

borne à la poser et me réserve de la traiter dans un travail

spécial.

L’idée que les végétaux sont des appareils de réduction

et que toute assimilation de leur part est le produit d’une
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action réducllve, est une de ces généralisations anticipées

qu’une étude attentive des phénomènes ne confirme presque

jamais. Pour l’azote en particulier, cette opinion se trouve

en opposition avec les faits les plus avérés. En effet, l’azote

peut être absorbé sous trois formes différentes : à l’état d’a-

zote gazeux, à l’état d’ammoniaque et à l’état de nitrate. Il

est bien difficile d’admettre que la fixation de l’azote se

fait dans ces trois cas de la même manière. On peut conce-

voir, il est vrai, la possibilité d’une action réductive lors-

qu’il s’agit du nitre
;
mais comment la concevrait-on lorsque

l’azote vient de l’ammoniaque
,
celle-ci n’admettant pas

l’oxygène au nombre de ses constituants? Une étude atten-

tive de toutes les conditions dans lesquelles se produit l’as-

similation de l’azote, tend donc à démontrer que le même

élément peut se fixer dans les végétaux avec une égale fa-

cilité par le jeu de réactions differentes, et que la nutrition

végétale ne repose pas exclusivement sur des effets de ré-

duction comme on l’avait supposé en se fondant exclusi-

vement sur ceux qui déterminent l’assimilation du carbone

aux dépens de l’acide carbonique de l’air.

Mais je m’aperçois que je m’éloigne du sujet principal de

ce Mémoire. J’y reviens donc, et pour conclure, je me ré-

sume dans les propositions suivantes :

1®. Au moyen du nitre on peut prouver, sans le secours

d’aucun appareil, que les plantes absorbent et s’assimilent

l’azote gazeux de l’atmosphère.

2^. Le nitre agit par son azote. Il est absorbé à l’état de

nitre.

4



3^ A égalité d’azote, le nitre agit plus que les sels am-

moniacaux (i).

’(i) Dès 1844 >
M. Kuhlmann avait constaté ie même fait, en opérant sur

une prairie naturelle :

Engrais employé llécolte Excédant

1844 . sur un liectare. obtenue. de la récolte.

kil kii kil

Terre non fumée " 889,0 n

Terre fumée avec du sulfate d’ammon. 25o

Nitrate de soude 25o

5564 *744

55ç)0 18-0

1848 . Sur une autre prairie :

Terre sans engrais >'

Terre fumée avec du sel ammoniac. . . 200

Nitrate de soude 2oo

Kuhlmann, Expériences chimiques et agronomiques,

7744

9888 1644

9543 '799

1847, pages 59 et 85 ,

Au lieu d’employer des quantités d’engrais contenant un poids invariable

d’azote, IM. Kuhlmann a employé un poids invariable d’engrais contenant

des quantités d’azote inégales, d’où il suit que si le nitrate de soude, qui

contient i 5
, 74 d’azote pour 100, agit autant que le sel ammoniac, qui

en contient 20,8 pour loo (dans l’état où M, Kuhlmann l’a employé), a

égalité d’azote le nitrate agit [)lus que le sel ammoniac.
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TROISIÈME PARTIE. .

COMMENT LA NATURE DES PRODUITS QUI SE FORMENT

PENDANT LA DÉCOMPOSITION DES ENGRAIS PROUVE QUE

LES PLANTES ABSORBENT L’AZOTE GAZEUX DE L’ATMO-

SPHÈRE.

1. M. J. Reiset a observé dans ces derniers temps que

toutes les matières organiques perdent une partie de leur

azote à l’état d’azote gazeux, lorsqu’elles éprouvent la fer-

mentation putride
;

il a constaté ce fait important au moyen

de l’appareil qu’il avait déjà employé pour étudier avec

M. Régnault la respiration des animaux.- [Annales de

Chimie et de Physique^ 3® série, tome XXVI.) Cet appa-

reil SC compose essentiellement de deux parties : d’une

grande cloche de cristal dans laquelle s’opère la décompo-

sition des matières, et de deux organes mobiles remplis

d’une dissolution de potasse caustique pour absorber l’acide

carbonique qui se produit pendant leur décomposition. A
mesure que cette absorption a lieu, un volume d’oxygène

égal à celui de l’acide carbonique qui a disparu, affine dans

l’intérieur de la cloclie. I^a force élastique de l’air reste

4 -



donc constante, et sa composition sans cesse troublée et

toujours rétablie ne changerait pas s’il ne se produisait que

de l’acide carbonique
^
mais s’il se produit un autre gaz, de

l’azote, par exemple, que la potasse contenue dans les or-

ganes mobiles de l’appareil ne peut pas absorber, le rap-

port primitif entre l’oxygène et l’azote change, et l’impor-

tance de ce changement indique combien il s’est dégagé

d’azote. En opérant dans ces conditions, M. Reiset a con-

staté que toutes Jes matières organiques dégagent en sé

décomposant des quantités considérables d’azote à l’état

gazeux. (Comptes rendus de VAcadémie des Sciences
,

tome XLII, page 53.)

2. Avant la publication de ces belles recherches, j’avais

été conduit moi-même au même résultat par un chemin

plus détourné. Le 17 décembre i855 j’avais adressé à l’A-

cadémie des Sciences une Note sous pli cacheté dans laquelle

je formulais les trois propositions suivantes :

i^. Les graines de lupin en voie de décomposition (il est

probable que toutes les matières organiques sont dans le

même cas) perdent une partie importante de leur azote.

Qp. Cette perte se fait en partie à l’état d’ammoniaque

et en partie à l’état ééazote gazeux.

3°. Dans les conditions où ce dégagement d’azote se pro-

duit, il ne se forme pas de nitrate (Comptes rendus de VA-

cadérnie des Sciences, tome XLIII, page i45, juillet i856).

Voyez à VAppendice.

En rappelant les résultats de mes recherches et Fépoque

de leur publication, je n’ai pas l’intention d’élever une ré-

clamation de priorité au préjudice de M. Reiset, mais sim-

plement de montrer que j’étais arrivé au même résultat
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par mie voie diiïéreiUe, et ((ue je me suis servi le premier

de ce résultat, pour prouver, à nouveau, que les plantes

s’assimilent Fazote à l’état gazeux.

3. Je diviserai cette démonstration en deux parties. Dans

la première, je ferai connaître la nature des produits qui se

forment lorsqu’une matière organique se décompose en

dehors de toute influence perturbatrice. Dans la seconde,

je reprendrai la même étude lorsque la décomposition de

cette matière se produit dans un sol cultivé.

DÉCOMPOSITION DE LA GRAINE DE LUPIN DANS UN SOL

SANS CULTURE.

. Dans un pot rempli de sable calciné, j’ajoutai 4^* 501 5

de graine de lupin en poudre, soit o^*,23o d’azote (i). Le

pot fut placé dans une cuvette de faïence contenant i litre

d’eau distillée, et le tout enfermé dans une petite cloche

hermétiquement fermée. Chaque jour on faisait p>asser dans

l’intérieur de la cloche 5oo litres d’air. Avant d’arriver

dans la cloche, l’air traversait deux flacons remplis de petits

morceaux de ponce imbibés d’âcide sulfurique, et deux

autres flacons remplis de ponce imbibée d’une dissolution

de bicarbonate de soude.'Au sortir de la cloche, l’air tra-

versait un tube à boule rempli d’acide chlorhydrique étendu

d’eau. Sous l’action de la température extérieure, l’eau qui

imbibait le sable s’évaporait en partie, puis se condensait

(1) La graine avait digéré pendant six mois dans de l’eau chargée d’acide

carbonique, pour dissoudre les phosphates et les sels terreux qu’elle pou-

vait contenir.
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sur la surface intérieure de la cloche
,

et de là venait se

réunir au fond de l’appareil. Tous les quinze jours on

recueillait l’eau ainsi condensée. On y ajoutait i gramme

d’acide oxaliqûe et on évaporait jusqu’à siccité. L’acide

hydrochlorique du tube à boule était traité de la même

manière. Enfin on brûlait les deux résidus au moyen de la

chaux sodée
,
comme s’il se fût agi d’un dosage d’azote

ordinaire.

L’azote recueilli dans ces conditions représente celui

perdu par la matière à l’état d’ammoniaque. Il n’est peut-

être pas inutile de remarquer que la vapeur d’eau qui se

condense à la surface intérieure de la cloche en contient

plus que l’acide employé au lavage de l’air. Quoi qu’il en

soit, du lo mars au i 5 juillet, on a recueilli par ce procédé

les quantités suivantes d’azote :

gr

Du *19 marsan i 2 avril 0,00997

Du i 3 avril au 3o avril 0,01800

Du 3o avril au i 5 mai 0,00900 ‘

Du i 5 mai au 26 mai o,oo55o

Du 26 mai au i 5 juin 0,00600

Du i 5 juin au 26 juin o,oo55o

Du 26 juin au 10 juillet.... o,oo44 *

o,o5838

Ainsi en trois mois le pot a perdu o»‘ ,o58 d’azote à l’état

d’ammoniaque. A la fin de l’expérience le pot fut mis à

l’étuve et son contenu versé sur un tamis de toile métalli-'

que, pour séparer la brique du sable. Le poids du sable

s’éleva à 1001 grammes, dans 100 grammes duquel l’analysi;

accusait 0^*50093 d’azote. Le résultat définitif de rcxpé-

rience devient donc ;
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Avant rexpérience :

Azote ajouté au sable
gr

Azote recueilli à l’état d’ammoniaque o ,o58

Azote restant dans le sable o
, 098

O, i5i

Azote perdu à un état indéterminé. 0,087

gr

0,238

0,238

Je pensai d’abord à la formation d’un nitrate pour

expliquer l’azote manquant. 200 grammes de sable et

100 grammes de brique, lavés à l’eau distillée, ne m’en

fournirent pas trace. En présence de ce résultat, fadmis

que la perte était faite à l'état d’azote gazeux. Les ex-

périences de M. Reiset ont fait passer depuis cette suppo-

sition dans le domaine des réalités.

Du reste, en admettant seulement que 3^* ,oi5 de graines

(le lupin perdent o^‘^,i5i d’azote dont 58 à l’état d’ammo-

niaque, on va voir que cette expérience suffit pour prouver

que les plantes s’assimilent l’azote de l’air.

DÉCOMPOSITION DE LA GRAINE DE LUPIN DANS UN SOL

CULTIVÉ.

U. Le 19 mars on prépara sept pots comme celui de

l’expérience précédente, et on sema dans chaque pot vingt

grains de blé poulard. Par l’engrais et la semence, chaque

pot avait reçu o^*^, 25q d’azote.

Le 25 mars, la germination était complète ; le blé pou-

lard étant un blé d’hiver, chaque grain poussa plusieurs

liges au lieu d’un chaume unique. Le blé talla beaucoup.

Désespérant meme qu’il vînt tà maturité, le i3 juillet je

me tb'cidai à faire la lécolte de cin({ pots, me réservant de
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prolonger rexpérience sur les deux autres. Après avoir en-

levé les récoltes, tous les pots furent mis à letuve, et lors-

que le sable fut sec, le contenu de chaque pot fut vidé sur

un tamis pour séparer le sable des racines et de la brique.

Enfin le sable de chaque pot fut analysé
,
et on obtint fina-

lement les résultats suivants :

Azote.

gr

Pot I .... . ,091

Pot 2 »099

Pot n® 3 o . . . 0,,
100

Pot 4.. . . . . . . 0,,

102

Pot n® 5 . . . 0,,
106

I

Moyenne.

I

os%o99

Le sable du pot sans végétation ayant accusé o^‘',o93
,
c’est-

à-dire une perte égale, il en résulte que la perte est indé-

pendante de la végétation. Cette expérience prouve de plus

que la graine de lupin n’a pas été absorbée en nature
,
mais

qu’elle a agi sur les plantes par les produits de sa décompo-

sition.

3. Nous avons constaté [Expérience T*
)
que la graine de

lupin avait perdu, en se décomposant, o^*,o58 d’ammo-

niaque à l’état d’azote.

S’il est vrai que les plantes ne puissent s’assimiler l’azote

qu’à l’état d’ammoniaque, et que dans un sol fumé, c’est

toujours aux dépens du fumier que se fait l’absorption, les

récoltes des cinq expériences rapportées plus haut ne de-

vront pas contenir plus de oS^,o58 d’azote
,
lesquels aug-

mentés de 08*^,021 contenus dans la semence, font un total

de Or voici ce que l’expérience accuse :
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Récolte sèche. Azote.
gr gr

Pot n® I i 4 >
0, 1 16

Pot n® 2 16,72 0,142

Pot n® 3 i 4» ^7 0,123

Pot n® 4 9 » 4i^ 0,090(1)

Pot n® 5 17 ,
5o O, i 52

Toutes les récoltes contenant plus de o^'',079 d’azote,

l’ammoniaque venu de l’engrais n’en peut rendre compte :

l’absence de toute nitrification empêche qu’on fasse inter-

venir les nitrates. 11 ne reste donc plus qu’une absorption

directe et immédiate d’azote gazeux pour expliquer l’excé-

dant d’azote accusé par les récoltes.

De toutes les expériences qui précèdent, la dernière pré-

sente un intérêt tout particulier. Elle accuse, en effet, la

fixation d’une quantité d’azote égale à la totalité de celui

perdu par la graine de lupin.

En effet :

Avant l’expérience.

Azote.
gr

20 grains de blé 0,021

4^%oi 5 de graine de lupin.. 0,288

Après l’expérience.

Azote.

I7*%5 de récolte °
i

o»'' 258
Restant dans le sable o,io6

)

’

4 . On peut faire deux objections contre la conclusion

d’une absorption directe. On pent d’abord nier le résultat

ou le déclarer entaché d’inexacli tude. Sur ce premier point,

la réponse est facile. Les résultats qui précèdent ne sont

pas sans antécédent dans la science, et je puis pour les

défendre me couvrir d’une expérience à laquelle je suis

o^‘',25g

(i) Pas de pliosphate dans le pot



etranger, et qui est conforme à mes conclusions (i). La

seconde objection est plus spécieuse. On peut dire que

l’azote à l’état naissant que le fumier dégage n’est pas de

l’azote ordinaire^ qu’il est bien possible en elïet que les

plantes absorbent l’azote sous cette forme
,
mais que cela

ne prouve rien en faveur d’une absorption d’azote opérée

aux dépens de l’atmosphère.

A mon tour je réponds : Sur les sept pots mis en expé-

rience le 19 mars, cinq ont été récoltés le i3 juillet, mais

les deux autres n’ont été récoltés que le 20 septembre. Or

voici ce que ces deux-là ont produit ;

Pot 6. Paille .

Grains

.

Pot
'J.

Paille. .

Grains.

,

gr

22 , 24

nÉCOLTE.

0,82

20,34
] ,

0,42 (

gr

23,24

î ,36

AZOTE

de

la récolte.

AZOTE

du

sal)le.

AZOTE

total.

gr gr gr

0 oc 00 0 , 1 196 0,285

0,169 0, io3 0,272

Les deux récoltes accusent une absorption d’azote supé-

rieure à la perte totale éprouvée par le fumier. Il faut

donc admettre une absorption indépendante de l’azote

naissant produit par la décomposition du fumier ? Mais les

deux expériences qui précèdent n’ayant pas d’analogues

dans la science, je reviens à l’expérience du pot n® 5
,
et à

son aide je vais montrer que dans toutes les expériences

que je viens de rapporter, il y a eu absorption d’azote ga-

zeux aux dépens de l’air.

(
1 )

CjompU’s rendus des séances de VAcadcmie des Sciences, l KXW'II,
pafje 6of).
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Dans celte expérience, avons-nous dit, la quantité d’azote

fixée par la récolte est juste égale à celle de l’azole perdue

par le fumier. Mais de ce qu’il y a égalité entre ces deux

quantités, s’ensuit-il que l’une soit originaire de l’autre.^

Sans nier qu’il en puisse être ainsi
,
j’ai voulu cependant

m’en assurer, et pour y parvenir, j’ai fait cette année les

deux expériences suivantes.

F

.

J’ai enfermé dans une cloehe quatre pots remplis de

sable, j’ai ajouté au sable de chaque pot i^‘’,855 de graines

de lupin
,

soit o^' iio d’azote par pot. J’ai placé dans une

autre cloche quatre pots préparés de la même manière, et

j’ai semé dans chaque pot vingt graiiis de blé de mars.

Enfin, j’ai muni chaque cloche d’un tube à houle, rempli

d’acide hydrochlorique pour recueillir l’ammoniâque que

les pots pourraient dégager dans l’air. En un mot, j’ai voulu

répéter plus en grand l’expérience pour savoir si la

végétation utilise la totalité ou seulement une fraction de

l’ammoniaque produite pendant la décomposition des en-

grais.

Or, les deux expériences, commencées le lo mars et ter-

minées le 25 juillet, ont accusé les pertes suivantes d’azote :

Cloche

sans plante. avec plante.

Azote. Azote.
gr gr

Du 1

0

mars au 10 avril. , . . 0,0171 o,oo858
Du 10 avril au 25 avril. . . 0,0088 o,oo4 i 5
Du 2.5 avril au 10 mai . . . 0,0057 0 ,00282
Du 10 mai au 25 mai .... 0,0082 0,00433
Du 25 mai au 10 juin. . . . 0,0077 o,oo3o3
Du 10 juin au 25 juin 0 ,0091 0,00274
Du 25 juin au 10 juillet. . . 0 , 0080 0,00427
Du 10 juillet au 25 juillet. . . 0,0129 0,01 100

O ,0775 0,04092



(
6o

)

Mais si les plantes irabsorbent qu’une partie de l’am-

moniaque provenant des fumiers, est-il présumable qu elles

absorbent la totalité de l’azote perdu par eux, à l’état

d’azote gazeux, et du reste, l’eussent- elles absorbé, ne

faudrait -il pas recourir à l’atmosphère pour compenser

l’ammoniaque recueillie dans l'expérience
,

et dont les

plantes n’ont pu évidemment profiter? Ces expériences

nous ramènent donc encore à une absorption d’azote

gazeux puisé dans l’air.

Comme confirmation des résultats qui précèdent, je

rapporterai les résultats des expériences suivantes, faites

cette année en opérant sur le blé de mars.

X. Le lo mars i856, on a rempli cinq pots avec looo

grammes de sable, pur et calciné, auquel on a ajouté i^‘^,855

de graine de lupin en poudre
,
soit o^^, no d’azote par pot.

Le*25 juillet, on a recueilli et desséché le sable de chaque

pot, il contenait les quantités suivantes d’azote (i) :

Azote.

Sr

Pot r , . , .
0

^

0
'

Pot 2 . . . . .. 0,047

Pot 3. . . . 0 ,o4o

Pot 4 ..., o,o32

Pot 5 ....

En moyenne.

06^^,041

Ainsi chaque pot a perdu en moyenne o^‘,yo d’azote du

10 mars au 25 juillet.

y. Le 10 mars i856, on a préparé quatre pots comme

les précédents, et on a semé dans chaque pot vingt grains

de blé de mars. Le 25 juillet, on a fait la récolte. Le sable

(i) Les quatre premiers étaient enfermés clans une cloche : ce sont ceux

de l’expérience V. On a lais.sé le cinquième à l’air libre.



de chaque i)Ot contenait les quantités suivantes d’azote :

Pot n“ 1

Pot 11° 2

Pot n° 3

Pot n° 4

Ainsi les pots cultivés ont perdu sensiblement la même

quantité d’azote que les pots sans culture. C’est la repro-

duction du résultat que j’ai rapporté à l’expérience 17.

Z. Quatre pots préparés comme ceux de l’expérience X
et cultivés à l’air libre ont produit les récoltes suivantes

I. Azote.

Paille

Racines. ...

gr

1,74 1

5,70 (

< 7"'.44 08^078

98 grains. . . 4,32 061

21,76 O^^, I 39

Avec l’azote du sable :

Azote de la récolte. .

gr

0 ,

1

3q

Azote resté dans le sable. . . 0,046

0, i 85

II. Azote.

'Paille

Racines

gr

I
1 ,68

1

4,26 )

• 5®%94

1 09 grains . . . 4,66 o®*’,o65

20 ,60 os^ 1 38

Avec l’azote du sol ;

Azote de la

Azote resté

rprnUp
gr

0

,

1 38

dans le sable. . . . 0,046

gr

o , o46 i

o,o46 f

o,o38 l

O ,o4o
]

En moyenne.

oS^,o42



Azote.
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III

Paille. . . . . .

Racines. . . .

o®‘',o7o

g8 grains . . . 3 , 4 ' 0®‘’,o42

18,09 0^^, I I 2

azote du sol :

gr

Azote de la récolte o,ii?.

Azote resté dans le sable. .. o,o38

o
,

i 5o

IV. Azote.

gr

Paille q,56 ) ,,
Racines 4,g3 !

o^^o63

g3 grains ...3,34 o^%o55

77783 o^^iiS
•

Avec l’azote du sable :

Azote de la récolte

gr

0,118

Azote du sable 000

0, i 58

Ainsi, chaque pot ayant reçu o^*',i 26 d’azote par le fumier

et les semences, les récoltes, augmentées de l’azote du sol,

ont accusé les quantités suivantes :

Azote employé. Azote obtenu. Azote excédant.

&r gr gr

Pot n° I 0,126 0,1 85 OjoSq

Pot n” 2 0,126 0,184 o,o58

Pot 3 0,126 o,i 5ü 0,024

Pot n° 4 0,126 0,1 58 o,o32

o,5o4 0^677 0,173

c’est-à-dire que, sans tenir compte de l’azote perdu par le

sol, l’expérience accuse un excédant et reproduit en petit

ce qui arrive dans la grande culture.



A a. Voulant répéter la meme expérience avec une autre

matière azotée, le lo mars, j’ai mis dans un pot looo gram-

mes de sable pur, auquel j’ai mêlé i3^'^,55 de sable géla-

tine (i) ou lo d’azote. Le 25 juillet, le sable contenait :

Azote o^^,o43

Ab. Le lo mars, on a préparé deux pots semblables,

et on a semé vingt grains de blé de mars dans chacun. Le

25 juillet on a fait la récolte. Le sable de chaque pot, séché

et analysé
,
contenait :

Pot n" I os*^,o42

Pot n® 2 ..... . o^’',o45

A c. Les récoltes séchées et analysées ont fourni :

I. Azote.

Paille

Racines 1
i6^%22

3,95 )

o8%o75

i38 grains. . . 6,17 os%o97

22,39 O®*", I 7 2

Avec l’azote du sable :

Azote de la récolte . 0,172
Azote resté dans le sable. ... 0,042

0,214

IJ. Azote.

Paille
gr

12, 3 l 1

17^24
Racines 4.93 )

0®*‘,072

123 grains. .

.

5,42 ir^0tao0

22 ,66 o«%i4g

(1) Pour obtenir le sable gélatine, on délaye nn excès de sable dans une
dissolution de gélatine, on dessèche à l’étuve, on pulvérise, et on passe à

travers un tamis fin.



Avec i’azote du sable :

Azote de la récolte ^>*49
Azote resté dans le sable.... o,o45

O
7 194

Résumé des résultats qui précédent.

AZOTE
PAILLE POIDS AZOTE AZOTE

moyenMATIÈRES EMPLOYÉES
et

moyen de moyen

comme engrais.
GRAINES.

des chaque des
des

récoltes
RACINES. récoltes récolte. récoltes.

et du sol.

i^rj885 de graines^
(

I.

gr

' 7,44 4,^2
1

!

gr

0,139
(

1.
gr

de lupin
(

* 11.

2118 0 a
or

0 ,

1

85
i 5,94 4,66

'

1 ü,i 38 i

Id I

1

III- 14,68 3,72
j
^ 18,12

0,112 )

o,ii5 0,154
It

IV. • 4,49 3,32 ' 0,118
1

i 3s'',55 de sable!
1

^ ’ 16,22 6.,,
j 22.56

0,172
j 0.160 0 , 204

gélaliné
\!

II. 16,22 5,42 !
o ,«49 )

De ce qui précède, il résulte doue les conclusions sui-

vantes :

i®. Tout corps de nature organique en voie de dé-

composition perd une partie de son azote à l’état d’ammo-

niaque et à l’état d’azote gazeux *,

2®. La végétation ne trouble pas la marche de celte

décomposition
5

3 *^. Les plantes cultivées dans un sol fumé absorbent

plus d’azote que le fumier ne produit d’ammoniaque;

4^. L’excédant d’azote accusé par les récoltes a été

absorbé à l’état d’azote gazeux.
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aiATRIÈME PARTIE.

VERIFICATION DE MES PREMIÈRES EXPÉRIENCES, DISCUSSION

DE LEURS RÉSULTATS.

En i853, j’ai réuni dans un petit in-folio l’ensemble de

mes recherches sur l’absorption de l’azote par les plantes.

Le procédé que j’ai suivi pour exécuter ces recherches a

consisté invariablement à cultiver les plantes dans du sa-

ble calciné pur de toute matière azotée
,
les pots qui servaient

à l’expérience étant enfermés d’ailleurs dans une atmosphère

absolument dépouillée d’ammoniaque et de tout principe

azoté. Ainsi la végétation avait lieu dans un sol formé

exclusivement de sable calciné, et dans une atmosphère

composée d’oxygène
,

d’azote et d’acide carbonique *, les

plantes ne pouvaient donc puiser de l’azote que dans l’azote

même de l’air. Or les récoltes obtenues dans ces conditions

accusent un excédant d’azote qui est quelquefois considé-

rable. Sous ce rapport, le résultat est très-net. Le seul re-

proche qu’on puisse faire à cette méthode, c’est d’être d’un

emploi borné et incertain. Toutes les plantes ne sont pas

aptes à végéter dans ces conditions anormales. Parmi celles

5
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qu'oij peut employer avec avantage, toutes u’ollVent pas les

memes chances de succès. Depuis trois ou quatre ans
,

chaque année j’ai répété quelqu’une de mes premières ex-

périences. A côté de quelques insuccès dont la véritable

cause m’échappe, j’ai eu la satisfaction de voir d’autres ré-

sultats se reproduire avec une constance et une netteté qui

ne peuvent laisser planer aucun doute sur la certitude de

mes premières conclusions. Je n’ai jamais éproifvé de mé-

compte ni avec le blé, ni avec le tabac. Depuis trois ans,

j’ai répété plus de trente fois l’expérience . et toujours avec

le même succès.

Avec le cresson et le colza
,
mes tentatives n’ont pas été

aussi heureuses, sans que je puisse dire au juste la cause de

mes insuccès. Je les ai attribués tour à tour à des conditions

différentes de température, à la qualité des graines
^
mais j’ai

reconnu depuis le peu de fondement de ces explications.

En effet, dans l’expérience faite au Jardin des Plantes sous

les auspices d’une Commission nommée par l’Académie des

Sciences, dans une même cloche, trois pots préparés de la

même manière et placés dans les mêmes conditions ont

donné les résultats suivants;

Pot 1.
' Azote.

Semence sèche o®*', 124 o®%oo4
Récolte sèche 6®*',026 o®%o53

Azote tiré de l’air o‘^'',o49

Fol 11. Azote.

Semence sèche . o®’’, 1 27 o®‘’,oo4
Récolte sèche i^*',5o6 o^’’,oit

Azote tire de l’air os',007

(1) Comptes rendus des séances de VAcadémie des Sciences, tome XLl,

page 767 ,
Rapport de M. Chevreul.
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Pol lü. Azülo.

Semence sèche o=*^,3i9 oS‘’,oo9ç)

Récolte sèche 2 S'’,242 os'',oo97

Azote tiré de l’air o®*',oo

Ainsi voilà trois pots préparés avec le meme sable, ren-

fermés dans la même cloche et plongeant tous les trois dans

la même eau, cpii leur était commune à tous trois : l’un

reproduit
,
avec une approximation vraiment remarquable,

mes résultats de i853 (i); dans un autre, le résultat est

positif, mais il s’éloigne du premier^ dans lé troisième, le

résultat est négatif.

A quelle cause peut-on attribuer ces variations.^ Je ne

puis répondre à cette question d’une manière satisfaisante.

J’ai constaté sur le colza des singularités aussi inatten-

dues et non moins inexplicables.

En elfet
,
si on sème du colza d’hiver au mois de mai

,
et

qu’on le repique au mois de juin, dans un sol formé de

sable calciné
,
il peut se présenter trois cas : — la plante re-

prend, mais elle ne prospère pas, la végétation reste sta-

tionnaire, les feuilles nouvelles tombent à mesure qu’il en

pousse de nouvelles
;
— la plante reprend et prospère

,
mais

ses feuilles sont étroites, leur limbe est presque adhérent

à la tige, et la tige monte et ne grossit pas, la quantité d’a-

zote absorbée est faible
^
— la plante reprend, elle pousse de

larges feuilles et en grand nombre, la tige ne monte pas :

dans Ce cas, la récolte accuse un excédant d’azote considé-

rable.

A quoi faut-il attribuer les différences que je signale là ?

(i) G. Vhi.LE
,

Recherches expérimentales sur la végétation; tome l®*",

page 129.

5 .
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Très-probal)lenu‘nl à des condilions dilVéïenles de lempé-

latiire. Je crois même que je pourrais préscnleruue analyse

' raisonnée de ces effets, et j’y céderais volontiers, s’il ne me

manquait encore le bénélice d’une confirmation expéri-

mentale de l’opinion que je me suis faite à cet égard.

Avec le tabac et avec le blé, quelques anomalies peu-

vent se présenter aussi
^
mais ces anomalies, mieux déter-

minées dans leur cause, n’empêcbent pas le résultat prin-

cipal de se produire. Avec ces deux plantes, la végétation

accuse toujours une absorption d’azote qui va de o^',025 à

o^‘,o4o pour chaque pot de blé; de o^‘,o 5o à o^‘, 120 pour

chaque pot de tabac. Avec ces deux plantes, l’expérience

est plus sûre qu’avec toutes autres, c’est donc sur elles que

j’insisterai de préférence.

Le blé est très-avantageux pour les expériences en plein

air, et le tabac pour les expériences dans les cloches.

J’ai déjà rapporté aux expériences / et ./, pages et 42,

les résultats que j’ai obtenus avec le blé; je n’y reviendrai

pas
:
je me bornerai à décrire avec détail comment il faut

préparer et conduire l’expérience.

Préparation de l’expérience. Les pots dont je me sers

proviennent de la fabrique de M. Follet, rue des Charbon-

niers, à Paris; ils sont coniques
,

ils ont 12 centimètres de

haut et 12 centimètres d’ouverture; ils sont percés à la

partie inférieure de quatre fentes de 2 centimètres de haut

et de I demi-centimètre de large; chaque pot est placé au

centre d’une cuvette en faïence vernie qui a 22 centimètres

de diamètre et 6 centimètres de profondeur; on met dans

cette cuvette i litre d’eau distillée.

Dans l’intérieur du pot, on met d’abord fioo grammes
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(le bi i(jLie eji iVagiiieiils gros coiiiine des noisctles. Je me

sers liabituellenient des brbjLies (|ui oui servi pour le revè-

tciiieul inU'rieur des fours à porcelaine de la manufactuie

de Sèvres. Au-dçssus de celle couche de brique, ou éleiid

sans le lasser looo grammes de sable blanc d’Aumout, on

humecte le sable avec 1 25 grammes d’eau distillée, et ou y

ajoute les matières salines suivantes :

gr
^

Phosphate (le chaux 2,61

Pliosphate de magnésie 3 , 80

, Sulfate de chaux ..... 0,10

Chlorure de sodium. 0,10

Peroxyde de fer hydraté 0,10

On ajoute dans l’eau de la cuvette :

Silicate de potasse . . 3
,
op

( 1 )

Silicate de soude 0,26

L’époque la plus convenable pour les semis, c’est du 10

au i 5 mars. Il faut garder les pots dans une serre chaude

dont on maintient la température entre 20 et 25 degrés,

jus(pi’aux premiers jours d’avril. Du reste, à cet égard, il

n’y a pas de règle absolue. C’est l’état de la saison qui dé-

termine le moment où l’on peut sortir les pots. Chaepu'

jour on arrose les pots soir et matin avec une seringue

en étain, dont le canal d’écoulement est terminé par une

petite pomme d’arrosoir. De celle manière on arrose plu-

sieurs pots à la fois, et l’arrosage se fait comme par une

pluie line.

Lorsque le moment de sortir les pots est venu, je les

(i) On prépare lo silicate en frillant };raniiTies de pelasse caustique

avec '200 fjra mines de sable d’Ctampcs. Pour que Paitaquc sc lasse bien^ iJ

faut une icmpcraiure très-elcvcc.
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place dans une serre à claire-voie, coinine les volières, et

recouverte par un toit vitré. Cette disposition est très-com-

mode
;
elle met les plantes à l’abri de la pluie et les protège

contre les rats et les moineaux, qui sont très à craindre lors-

qu’on opère sur le blé.

Un point très-essentiel, c’est que la germination se fasse

bien^ pour cela, il faut éviter les changements trop brus-

ques de température et surtout le froid trop vif des nuits.

On se place dans de bonnes conditions sous ce rapport en

ne sortant les pots que dans les premiers jours d’avril.

Une précaution qu’il ne faut pas négliger non plus
,
c’est

d’abriter les plantes contre l’action du vent, lorsqu’il souffle

avec trop de force. Pour cela, j’ai l’habitude d’étendre des

rideaux de toile sur toute la surface des grillages extérieurs

de la serre, et ce moyen m’a donné d’excellents résultats.

Quant à la calcination des pots
,
de la brique et du sable,

jusqu’en 1862 j’ai eu recours aux fours à porcelaine de la

manufacture de Sèvres^ mais depuis i 854 je sers d’un

grand moufle, qui est placé dans un fourneau construit

tout exprès, et dans lequel je puis calciner d’un seul coup

40 kilogrammes de sable et 5o pots. Le chaïuffage du

moufle se fait au bois et au coke. Chaque calcination dure

dix-huit heures.

J’ai dit en commençant cet article que j’entrerais dans des

détails minutieux
:
qu’on m’excuse donc si j’insiste. Mais

on va voir à quels mécomptes on s’expose lorsqu’on change

les conditions pratiques d’une expérience de l’ordre de

celles qui nous occupent.

J’ai dit que j’employais des pots percés de fentes sur les

côtés. J’ai dit encore que je plaçais chaque pot dans une
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ciiveltc (jul coiiienait i lîtrc d’eau distillée. Chacune de ces

conditions est essentielle. Si l’on supprime le litre d’eau de ,

la cuvette et qu’on remplace les pots percés de trous par des

pots dont les parois sont pleines, l’expérience ne réussit

pas : la végétation est chétive et languissante. La raison

de ce changement n’est pas difficile à découvrir.

En effet, cent pieds de blé venus dans les conditions

d’une bonne culture pèsent 894^^,21, et se répartissent de

la manière suivante :

gr

3o 3o grains . . 14^,00

Balles 3o, 4o

Paille 221 ,00

394,21

La paille et les balles mêlées ensemble ont laissé après

leur combustion ioS‘, 816 de cendres, et les grains

soit 14^*^504 pour la récolte entière.

Pour opérer dans de bonnes conditions, il faut que le blé

cultivé dans le sable calciné puisse absorber autant de ma-

tière saline que celui venu dans la bonne terre. Supposons

donc qu’on ajoute aux 1000 grammes de sable employé la

cendre de trente pieds de blé, le sable en aura reçu 4^*5^

représemés par les éléments suivants :
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Cendres de la paille.

3gr,243.

gr

Cend. des grains

o§r,968.

gr

Potasse 0,00 0 ,25

Soude 0,10 o, 3o

Chaux . 0,11 0 , 02

Mat;nésie » 0,12

Oxvde de fer C0 0,02

Chlore . .

i>«000 0,00

Acide sulfurique . . 0 ,o3 o,oo 3

Acide phosphorique. 0, i 3 0,55

Silice 2,34 o,oo 3 (i).

C’est-à-dire que le sable aura reçu de o^’',8 à i gramme

d’alcalis, lesquels, dissous dans les 1

1

25 grammes d’eau em-

ployés, forment une dissolution à | de millième. Mais, au

lieu d’opérer dans ces conditions, supposons qu’on sup-

prime l’eau de la cuvette. Alors la quantité d’eau employée

ne sera plus que de i25 grammes, et elle contiendra i pour

loo de sels alcalins. Si, pour éviter les chances d’erreur

que l’emploi d’un kilogramme de sable peut faire naître,

on réduit cette quantité à 25o grammes, la quantité d’eau

nécessaire pour mouiller le sable ne sera plus que de

3o grammes, et cette eau formera une dissolution alcaline

à 3 pour loo.

Croyez-vous qu’il soit indilférent d’adopter l’une ou l’au-

tre de ces trois conditions?

J’ai dit que je me servais de pots percés de trous sur les

côtés, et que je mettais au fond des pots une première

couche formée de morceaux de briques. Grâce à cette dis-

position, le sous-sol est aéré, les racines peuvent s’étendre

librement. Il se forme une quantité de chevelu considé-

(i) Annuaire de MM. Millon et Reiset, pour 1847, paG®
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rable. Admelloiis cependant qu’on n’allache pas d’impor-

tance à ce détail. Supposons qu’au lieu d’un pot de terre

poreuse, on opère dans un pot de porcelaine ou de terre

compacte
;
supposons enfin qu’on supprime la couche infé-

rieure de brique, et les trous dont les parois des pots étaient

percées et par lesquels les racines avaient une issue. Qu’ar-

rivera-t-il? L’expérience ne réussira pas. Il ne se produira

pas d’absorption sensible d’azote. Le poids de la récolte ne

sera que moitié ou un tiers de la récolte obtenue dans les

premières conditions.

A l’appui de mon assertion, je rapporterai une expé-

rience faite cette année même.

Voulant étudier l’action des matières salines sur la cul-

ture du blé, j’ai préparé un certain nombre de pots,

et pour apprécier l’influence des matières salines que les

pots et la brique pourraient céder à l’eau, j’ai fait chaque

expérience en double : une fois en opérant à la manière

ordinaire, une autre fois en opérant dans un pot de toile.

J’omets les soins avec lesquels la toile avait été lavée.

Chaque pot de cette série était placé sur une lame de verrez

celle-ci était posée sur quatre petits morceaux de faïence.

Chaque pot était dans une cuvette séparée, qui contenait

I litre d’eau distillée.

Dans les deux cas, les matières salines, le sable et l’eau

étaient absolument les mêmes. Tbut, dans les deux expé-

riences, était semblable, à cette difierence près que dans

un cas les racines traversaient un sous-sol aéré pour se

rendre dans l’eau de la cuvette
,

et que dans l’autre cas

elles ne pouvaient sortir de la toile. Ce changement, en

apparence bien infinie, a sulh néanmoins pour changer
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compléleiiicnt le sens tlu résultat, eonime on peut s’eu con-

vaincre par les cliiOres suivants :

Végétation dans les pots préparés à la manière ordinaire.

1. Azote.

Paille ....

Racines. . . 2,08
)

08 '',o32

37 grains.

.

. . 1,38 0^',02 I

7.64 o 6 '’,o53

Azote de la semence , . . o^' ,0 1

6

Azote tiré de l’air 0^^037

II. AzoKî.

Paille

Racines . . . . 2 , ob i

'
o‘5%o33

49 grains. . . 1,88 08^028

8,63 o^^oGi

Azote de la semence.. o^'jOiG

Azote tiré de l’air o*%o45

Dans les pots de toile.

l. Azote.

Paille

Racines. . . ,

gr

. . ,%\ '"^9
.

o^%o 16

4 grains . . . . 0,11 0^‘’,002

3,58 o^^o 18

Azote de la semence. . . os‘,016.

Azote tiré de l’air 0^^002.

11. Azote.

Paille

Racines. . . ::
O »',023

9 grains . . . ,. . 0 , 1 T oS'^,oo3

4,65 oS‘',026

Azote de la semence . . o^*jOi6

Azote tiré de l’air o^^oio
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On liouvera à la PL 111, la photographie de ces deux

cultures.

Je passe à l’expérience sur le tabac :

On prépare les pots exactement comme pour le blé. On

met dans chaque pot 600 grammes de brique en fragments,

1000 grammes de sable mouillé avec i 25 grammes d’eau

distillée, et en y ajoutant les matières salines suivantes :

gr

Chaux caustique 3 , 00

Magnésie ^> 9^

Chlorure de sodium 0,20

Phosphate de chaux 0,80

Oxyde de fer

Sulfate de chaux o, 5o

Dans l’eau de la cuvette :

Bicarbonate de potasse. ... 2,00

Le mois de juin est l’époque la plus favorable. Il faut

donc faire les semis au mois de mars. Pour ces semis, la

terre de jardin vaut mieux que le terreau. J’ai l’habitude

de faire cinq ou six semis à dix jours d’intervalle; de cette

manière on est sûr d’avoir des plantes au point con-

venable lorsque le moment de commencer l’expérience est

venu. Il va sans dire qu’on doit garder les semis dans une

serre.

Lorsque les tabacs ont acquis le poids de 5 à 6 grammes

(
à l’état vert

) ,
le moment de les transplanter est venu . Deux

jours d’avance, on eesse de les arroser, et pendant la soirée

du second jour, on les enlève du sol sur une motte de terre,

dont on détache la plus grande partie à la main, pour en-

lever les dernières parcelles de terre
;
on trempe la racine
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dans une dissolulioii faiUi avec :

Nitre iS‘‘,oo

Eau distillée ioo»%oo

On prend le poids de la plante en cet état, et on la re-

pique immédiatement dans le pot, préparé comme il a été

dit. A cet elïet, on fait un trou au milieu du sable avec une

fourchette, on étale les racines le plus possible, puis on les

recouvre avec du sable qu’on lasse modérément, et on

arrose le pied de la plante avec grammes d’eau distillée.

Lorsqu’on a préparé ainsi huit à dix pots, on les porte

dans un lieu abrité, on recouvre chaque pot avec un man-

chon de verre, et on étend sur les manchons des serviettes

trempées dans l’eau. La première nuit se passe très-bien. Le

lendemain les plantes sont aussi fraîches, aussi vivaces que

la veille. On les tient ainsi pendant trois ou quatre jours à

l’abri du soleil, et toujours recouvertes par des linges mouil-

lés. L’action du soleil leur serait funeste. S’il arrive, malgré-

toutes ces précautions, que quelques feuilles s’inlléchissent,

on les relève au moyen d’un fétu de paille qu’ou enfonct'

dans le sable, afin que le pétiole ne se fatigue pas. Presque

toujours les feuilles, en partie fanées, reprennent et se ra-

jiiiment comme le reste de la plante. Dans la soirée du qua-

trième jour, on choisit les pots qui ont le meilleur aspect,

et on les introduit dans la cage qui leur est destinée.

On met l’aspirateur en marche. L’expérience est com-

mencée.

Les premiers jours exigent beaucoup de surveillance. II

faut écarter l’action du soleil non-seulement au moyen d<‘

rideaux tendus au-dessus des appareils, mais encore au



moyen de linges (lu’on (mtrclient monlllës, et par lesquels

on prévient les mauvais elïcls d’imc trop grande élévation

de température^ meme lorsque rexpérieiice est en train de-

puis un mois ou deux, il faut avoir recours à ce moyen pen-

dant les chaudes journées d’été.

En procédant comme je viens de le dii e, on ne man-

que pas une expérience sur dix. Depuis l’année dernière,

sur vingt-trois que j’ai exécutées une seule a manqué.

Au lieu d’attendre quatre jours avant d’introduire les

plantes dans l’appareil, on peut les introduire immédiate-

ment après le repiquage^ mais on se prive alors du béné-

lice de choisir celles qui ont le mieux repris : dans ce cas il

faut s’astreindre à couvrir pendant plusieurs jours les cages

vitrées avec des rideaux mouillés.

L’emploi d’une dissolution nitrée pour laver les ra-

cines olfre de grands avantages et n’a aucun inconvénient.

Pour savoir combien les racines de chaque plante ont pré-

levé d’azote, j’ai l’habitude de placer loo grammes de la

dissolution dans autant de verres séparés que je dois re-

piquer de plantes. Après le repiquage, chaque dissolution

est jetée sur un filtre, le résidu terreux lavé à l’eau distil-

lée, et le niire de la dissolution dosé au moyen de l’hydro-

gène sulfuré et de la chaux sodée. La moyenne de huit

déterminations s’est élevée à oS*,ooi5 d azote par plante.

L’expérience réussit encore en repiquant les plantes sans

laver les racines. Alors on se borne à détacher le sable qui

V est adhérent avec un pinceau de blaireau.

En opérant sur des tabacs dont les racines n’avaient pas

été lavées, j’ai obtenu, en i855, les résultats suivants :
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TABACS

repiqués

desséchés

a 100".

AZOTC.
RÉCOLTE DESSÉCHÉE

à 100 degrés.
.\7-0TK.

t 0,45

0,29

gr

0,019
Jr
O . '7'T

gr

O, 127

0,1170 0,012 5,85

Tabacs repiqués... 0,74 Récolté ... 11,62

Tnlîilitp rtp Pnzntfi. . o,o 3 1 Totalité de Pazote.

.

0,2j|

Poids des récoltes rorniéos dans la cloche.. ioS*‘,88o

Azote tiré de Pair o§’',2i3

Les deux cultures avaient lieu dans la même cloche, elles

ont commencé le 7 août et fini le 6 octobre.

En 1 856
,
j’ai fait les deux expériences suivantes :

TABACS

repiqués

desséchés

à 100".

A70TE.

RÉCOLTE DESSÉCHÉE

à 100 degrés.
AZOTE.

gr gr gr gr

t O ,62 0 0 00 6,96 0,068

Q o, 3o 0,010 4 ,65 o,o5
|

3 0 ,26 0,009 9,^2 0,100

4 0 ,54 0,016 1 ,81 0,018

Tabacs repiqués .

.

1,71 Récolte... 23,27

Totalité de Pazote. . .. o,o5 ) Totalité de Pazote.

.

0, 240

Poids des récoltes formées dans la cloche.. ‘

2 iS *',83

Azote tiré de Pair o§*',i87

L’expérience a commencé le 1 2 juin et fini le 20 sep-

tembre. A partir du 20 août, les plantes ont plutôt perdu

que ^agné. Les feuilles sc sont étiolées, et celles du pied
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11" 3 se sont couvertes de moisissures. Il n’est pas douteux

que la récolte n’eût été plus azotée si je l’eusse faite plus tôt.

Ainsi voilà deux expériences dans lesquelles un seul pot

accuse jusqu’à d’azote.

Ces expériences ont été faites avec une régularité idéale.

Pour apprécier toute la valeur de ces résultats
,

il faut

les rapprocher de ceux obtenus avec le blé. Avec le blé cul-

tivé à l’air libre dans du sable calciné sans addition d’aucune

matière azotée (Expérience I
,
page l’excédant d’a-

zote accusé par la récolte est de o^^,o4o. Cet excédant s’é-

lève à o8*’,o9o lorsqu’on ajoute au sable oS’,792 de nitre

(Expérience J, page ^ 1 ), En opérant dans un pot sem-

blable avec le même sable et la même eau, dans un appa-

reil fermé, dans lequel l’air extérieur ne pénètre qu’après

avoir subi l’action énergique d’un lavage à l’acide sulfuri-

que et au bicarbonate de sonde, l’excédant d’azote accusé

par un seul pot peut s’élever jusqu’à o§'^,i27, et celui de

toute l’expérience à o§*,2i3^ quelle objection peut-on

élever contre ce résultat que l’expérience sur le blé ne

puisse réfuter aussitôt.^

J’ai parlé en commençant des variations auxquelles les

colzas peuvent donner lieu. Le tabac n’est pas moins

remarquable sous ce rapport.

En i 85 i, un pied de tabac pesant o»‘,o84 a pro-

duit 22 ^*^,43 de récolte.

En i 855
,
un pied de tabac du poids de o^*^,29 a produit

5*^',85 de récolte.

Ainsi dans un cas le poids de la récolte égale 280

fois la semence et dans l’autre cas elle ne s’élève qu’à

98 lois.
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Mais, d’un autre côté, la récolte de i85i contient o,

d’azote pour loo, et celle de i855 2 pour 100 .

En i855
,
l’absorption de l’azote suit, d’une manière

aseendante et progressive, le développement des plantes

jusqu’au terme de l’expérience^ tandis qu’en i85i l’ab-

sorption de l’azote s’arrête et le développement de la plante

continue.

L’expérience de i856
,
comparée à celle de i855, donne

lieu à des remarques non moins intéressantes.

Du 12 juin au 10 juillet, les quatre tabacs n’ont pas pro-

spéré du tout, les feuilles étaient étiolées. Je commençais

à désespérer du résultat, mais à partir du 10 juillet les

choses ont changé^ les plantes ont reverdi
,
puis elles ont

pris un développement rapide
,

et finalement l’une d’elles

s’est élevée jusqu’à 80 centimètres de haut. En i855, aucune

feuille ne s’était étiolée
^
en i856, elles se sont toutes flétries

et desséchées. A partir du 20 août elles ont plutôt perdu

que gagné. J’ai voulu cependant prolonger l’expérience

jusqu’au 20 septembre.

Que signifient ces différences et quelle peut en être la

cause ?

Cette fois du moins je puis répondre à cette question.

Tous les effets que je viens de décrire dépendent de la tem-

pérature. /

Entre 20 et 20 degrés, le tabac prospère. Son développe-

ment est un peu lent, mais il est continu. Dans ces condi-

tions la plante pousse et aucune de ses feuilles ne se flétrit.

Au-dessus de 25 degrés la végétation est plus active. Mais

alors l’atmosphère ne suffit plus au développement des

plantes *, il y a résorption des feuilles les plus anciennes
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au profit des nouvelles. Entre i 5 et '20 degrés, les ta-

bacs ne prospèrent plus *, les feuilles s’étiolent , le centre

reste vert, mais la plante ne pousse pas : les feuilles infé-

rieures se flétrissent. Une plante qui est dans cet état, et

qu’on soumet brusquement à une température de 35 degrés,

•se ranime. Les feuilles inférieures se flétrissent toutes, et

sur cette première plante, il en pousse une nouvelle, char-

gée de feuilles d’un beau vert. On dirait qu’une nouvelle

plante a été implantée sur la première.

Je dis que tous ces erïets sont dus à la température. Du

12 juin au 12 juillet, la végétation est stationnaire. La

température diurne de cette période est en moyenne de

19 degrés.

A partir du 12 juillet, la végétation se ranime : la tem-

pérature monte à 26 degrés^ à partir du i 5 août, elle se

ralentit : la température descend à 18 degrés (1).

On comprend que les plantes venues dans des conditions

aussi dissemblables doivent présenter de notables diffé-

rences dans leur composition. Il est, en effet, bien difficile

(i) M. Pépin, l’habile directeur des cultures au Jardin des Plantes, au-

quel j’avais communiqué les observations précédentes, m’écrivait à la date

du 5 août :

« I^orsque j’eus l’avantage de vous voir au Jardin
,

le 10 du mois de juil-

» let dernier, je vous ai fait remarquer l'état dans lequel se trouvaient nos

I) plantes exotiques. Les espèces herbacées comme les ligneuses ne lais-

saient voir aucune végétation. Les plants de la famille des Composées,

» Solanées, Labiées, Liliacées Malvacées
,
Apocynées, Légumineuses, etc.,

I) ne semblaient pas devoir se développer, au point que je ne comptais pas

Il sur la récolte de plusieurs espèces annuelles; mais depuis le 23
,

et sur-

1) tout le 26 juillet
,
elles ont complètement changé de faciès, au point que

Il plusieurs d’entre elles sont en fleurs, et d’autres ont prolongé leur tige

il de plus de 40 centimètres. Il est bon de vous dire qu’elles ont été arro-

11 sées chaque jour, et que, grâce à la chaleur, cela n’a pas peu contribué à

•I cette végétation tropicale. »

6
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d’aJineltre que la nutrition se fait de meme lors(|ue la vé-

gétation suit un cours régulier et non interrompu, que

lorsqu’elle éprouve des intermittences suivies de périodes

d’activité. Dans le sable calciiié, ces effets sont plus tranchés

que dans la bonne terre, parce c[ue, dans le sable, il faut

que la plante tire tout d’elle-même ou de ratmosplière.

,T’ai reproduit, cette année, tous ces eifets en plaçant des

pieds de tabac, repiqués en même temps, dans des serres

inégalement cliaulîées.

Je le répète, les deux expéiiences sur le tabac que j’ai

rapportées page 78, sont pour moi à l’abri de toute criti-

que, et je suis sûr que (juiconque voudra les rcprendie

obtiendra les mêmes résultats que moi, s’il consent à se

placer dans les mêmes conditions.

Autrefois, pour arroser les plantes
,
je me bornais à faire

plonger les pots dans une nappe d’eau
5
aujourd bui je

complète cette disposition et plaçant, au centre de la clo-

che, une pomme d’arrosoir dont le tuyau d’alimentation

communique avec l’extérieur, et par lequel, an moyen

d’une seringue, on peut injecter de l’eau distillée sous

forme de pluie.

Enfin, d’une manière générale, il vaut mieux opérer

sur des tabacs qui pèsent moins de 6 grammes que sur des

tabacs qui pèsent plus
5
l’expérience réussit mieux, et, cà

égalité de récolte, le résultat est plus avantageux. En elïét,

un tabac qui pèse 6 grammes (à l’état vert) peut produire

autant qu’un labac qui pèse i 5 à 20 grammes.



On le voit, à mesure que les expériences se multiplient,

nos premières conclusions se raffermissent. Ce n’est plus

par un seul mode d’expérimentation qu’on peut démontrer

la faculté possédée par les végétaux d’absorber l’azote de

l’air, mais par trois modes différents : en opérant dans un

appareil fermé qui met les plantes à l’abri de tout principe

azoté autre que l’azote gazeux (Expérience des tabacs
,

page 78)*, en opérant à l’air libre, à la fois dans un sol

privé d’azote et dans un sol nitré (Expériences des blés,

pages 4 i et 42), ou bien enfin en opérant avec le secours

d’une matière azotée, dont la décomposition fait naître un

dégagement d’ammoniaque et d’azote, perdus sans profit

pour la végétation (Expériences des blés, pages 55 et suiv.).

Dans ces trois cas, l’expérience accuse un excédant d’azote

qu’une absorption directe de l’azote gazeux peut seule ex-

pliquer. Et si, comme confirmation de ce résultat, nous

invoquons le témoignage des phénomènes naturels, leur

réponse, conforme à nos déductions , atteste l’exactitude de

nos expériences. Toute question théorique mise de côté ,

personne ne peut contester des quantités considérables d’a-

zote tirées de l’atmosphère par le règne végétal. Veut-on

que cette absorption se fasse aux dépens des traces d’ammo-

niaque répandues dans l’air Je le concède volontiers;

mais alors je demande pourquoi les expériences qu’on

.m’oppose, faites toutes à l’air libre, fournissent toujours

des résultats négatifs? pourquoi l’action qu’on attribue à

l’ammoniaque contenue dans l’air ne se fait pas sentir sur

les plantes de ces expériences ? Veut -on que ces expériences

soient concluantes? Alors je demande d’où vient l’excédant

6 .
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(i’azüîe que, de l’aveu de loin le monde, les réeoltes de nos

champs tirent de l’air? Pour moi, je ne vois pas d’issue

pour sortir de ce dilemme.

On l’a tenté cependant, et pour cela on a dit : INous cou -

venons que l’air contient trop peu d’ammoniaque pour que

ce gaz agisse par une absorption immédiate et directe. Aussi

n’est-ce point ainsi que les choses se passent. Pour agir, il

faut que l’ammoniaque soit préalablement dissoute dans

Peau de la pluie
^
et une des fonctions les plus importantes

de ce météore, c’est précisément de condenser au profit des

plantes les faibles traces d’ammoniaque qui sont répandues

dans Pair.

A cela nous répondrons : E'n Alsace, i hectare de terre

cultivée en topinambours produit chaque année 26440 kilo-

grammes de tubercules et 1 4 100 kilogrammes de tiges li-

gneuses, l’analyse accuse dans cette récolte 43 kilogrammes

d’azote de plus que dans le fumier employé. D’un autre

côté, aux environs de Strasbourg, il tombe dans le cours

d’une année 680 millimètres de pluie, laquelle contient

en moyenne o»*,00062 d’ammoniaque par litre, ce qui

porte la totalité de l’ammoniaque tombée sur i hectare

à 3 ’‘'S 54 î-soit 2^‘‘,92 d’azote. Mais à l’aide de 2‘"‘,92 d’a-

zote ayant la pluie pour véhicule, on ne peut expliquer

l’excédant de 43 kilogiammes accusés par la récolte des

topinambours.

Pour lever cette nouvelle difficulté, on a dit : L’air ne.

contient pas seulement de l’ammoniaque
,

il contient aussi

des nitrates formés par le jeu des actions électriques dont

l’atmosphère est le siège. Admettons cette supposition nou-

velle. D’après M. Filhol, Peau de pluie contient eu moyenne
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oS*,oüo5 d’azote ])ar litre sous ce uoiivel état. Aux

d’azote fournis par ramnioniaque
,
ajoutons donc encore

d kilogrammes pour les nitrates, c’est un total de 6 kilo-

grammes. Eu sommes-nous plus avancés.^ Mais nous irons

plus loin. Nous admettrons que la pluie déverse chaque

année sur le sol les 4^ kilogrammes d’azote excédant tirés

de l’air par le topinambour ; la supposition sera encore

iusullisanle. En effet, lorsque nous disons que les topinam-

bours ont tiré 4-^ kilogrammes d’azote de ratmosphère,

nous admettons implicitement que la totalité de l’azote du

fumier a été absorbée par eux. Mais cette supposition est

une hypothèse qui est démentie par les faits, car nous

savons que le fumier perd une partie notable de sou azole

sans profit pour les plantes, que cette perte se fait partie

à l’état d’azote gazeux et partie à l’état d’ammoniaque. Nous

savons de plus qu’une fraction importante de fumier reste

dans le sol, à l’état de résidu non décomposé. 11 résulte

donc de là qu’une partie seulement de l’azote du fumier a

servi à la nutrition des plantes : mais si nous ne pouvions

expliquer l’excédant de l’azote accusé par la récolte, en

admettant l’absorption totale de l’azote du fiimier, com-

ment expliquerons-nous cet excédant lorsqu’il est dé-

montré que l’absorption de l’azote du fumier n’a été que

[)artielle?

Reconnaissons-le donc, les phénomènes naturels, d’ac-

cord sur ce point avec nos expériences, attestent un excé-

i^lant d’azote, qu’une assimilation immédiate et directe de

ce gaz peut seule expliquer. Mais, si nous ne pouvons con-

lesler la réalité de cette assimilation, pouvons-nous pres-

sentir le jeu des réactions qui la déterminent? Pour mun



(
86

)

compte, voici comment le mécanisme de cette absorption

se présente à mon esprit.

L’azote est dépourvu de toute affinité active ou sponta-

née; cependant, dans l’état où l’air le contient, il peut

produire plusieurs combinaisons énergiques. En présence

de l’hydrogène à l’état naissant, il donne lieu à une forma-

mation d’ammoniaque; si on substitue à I bydrogène de

l’oxygène aussi à l’état naissant, il se forme de l’acide

nitrique.

D’un autre côté, les plantes absorbent et décomposent

l’acide carbonique de l’air
;
chaque feuille est le siège d’une

production presque incessante d’oxygène et de carbone à

l’état naissant
;
pourquoi l’azote que la sève fait affluer

vers les feuilles ne se combinerait-il pas avec ces deux corps,

lorsque nous voyons l’azote de l’air se combiner avec l’oxy-

gène que les feuilles dégagent pour former de l’acide azo-

tique (de Luca) ?

A ce premier fait, nous devons en ajouter un autre. La

sève de certains champignons jouit de la propriété d’ozoni-

ser l’oxygène de l’air, et jusqu’à présent rien ne nous prouve

que ce fait soit spécial aux champignons; mais en nous

bornant à ces végétaux, est-il probable que l’azote dissous

dans la sève ne subit aucune action de la part de l’oxygène

ozonisé avec lequel il est mêlé, lorsque nous savons que

cette sève contient des alcalis, et traverse des tissus dont

l’état de porosité dépasse celui de la mousse de platine si

apte cependant à favoriser les combinaisons?

A côté du fait incontestable d’une assimilation directe

de l’azote à l’état gazeux, la science nous offre donc, sans

sortir des lois les mieux établies de l’affinité, les moyens



de la comprendre et de l’expliquer
^
inais l’explicalion que

nous proposons fût-elle insuffisante ou même erronée, cela

ne changerait rien aux résultats des expériences rapportées

dans ce Mémoire, qui, toutes, accusent un excédant d’azote,

que ni l’ammoniaque de l’air, ni la supposition inadmis-

sible d’une nitrification spontanée, ne peuvent expliquer.

Comme conclusion de tout ce qui précède, je me résume

dans les propositions suivantes :

I®. Les plantes assimilent l’azote gazeux; on peut prou-

ver cette assimilation de trois manières différentes :

a. Par la culture de certaines plantes dans un sol pur de

toute substance azotée, et dans une atmosphère artificielle,

privée de toute ammoniaque et de tous corpuscules élrau*

gers.

h. En cultivant simultanément à l’air libre du blé, avec

et sans le secours du nitre.

c. En substituant au nitre un engrais azoté.

Les nitrates agissent par l’azote de leur acide. L’ab-

sorption de ces sels est immédiate et directe.

3*’. y\. égalité d’azote le nitre agit plus que les sels am-

moniacaux (i).

4‘L Toute matière de nature organique qui est en voie

de décomposition perd une partie de son azote à l’état d’a-

zote gazeux
,

et on peut fonder sur cette décomposition

(i) Jusqu’ici rcxpt'ricncc n’a cle faite que sur ic blc et le colza.
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une preuve de plus en faveur d’une absorption d’â.zole

gazeux.

P, S. Ainsi
,
les conclusions de ces nouvelles recherches

dilïèreni de celles de mes premiers travaux, en ce que, à

l’origine, je m’étais borné à constater une absorption d’a-

zote dont l’ammoniaque de l’air ne peut pas rendre compte,

Undis qu’aujourd’hui j’ajoute que c’est à l’état d’azote ga-

zeux que cette absorption a lieu.



APPENDICE.

Je réunis dans l’Appendice les éléments numériques

des expériences rapportées dans les chapitres précédents.

J’y ajoute le Rapport fait à l’Académie des Sciences, par

M. Pelouze, sur ma nouvelle méthode pour doser les ni-

trates. Enfin
,
je complète ces renseignements par la publi-

cation des Notes qu’à deux reprises différentes j’ai eu

l’honneur d’adresser sous pli cacheté à la même Académie.

Je classerai ces documents de la manière suivante :

PARTIE. — Dosage des nitrates.

Rapport de M. Pelouze.

Eléments numériques des dosages de nitre,

rapportés dans mon Mémoire.

2*^ PARTIE. — Du rôle des nitrates dans l’économie des

plântes.

Réclamation de priorité en faveur de

M. Boussingault.

Première Note déposée sous pli cacheté à

l’Académie des Sciences.

Eléments numériques des expériences sur

le rôle des nitrates.
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3® PARTIE. — Des produits qui se formenl pendanl la dé-

composition des matières azotées.

Deuxième Note déposée sous pli cacheté à

l’Académie des Sciences.

Eléments numériques des expériences.

¥ PARTIE. — Vérification de mes premières expériences.



PREMIÈRE PARTIE.

DOSAGE DES NITRATES EN PRÉSENCE DES MATIÈRES

ORGANIQUES.

RAPPORT

Fait à l’Académie dos Sciences par M. Pelouze, au nom d’une

Commission composée de MM. Balard
,
Peligot, Pelouze.

Le travail dont nous avons Phonneur de rendre compte à

l’Académie, se divise, comme l’indique son titre, en deux

parties bien distinctes.
,

Dans la première, l’auteur fait l’historique des travaux

relatifs au rôle que les nitrates jouent dans la végétation.

Il analyse succinctement les expériences et les observations

faites sur ce sujet par AIIM. Liebig, Kublmann, Gilbert et

Lawes, Isidore Pierre et Bineau. Il fait ressortir le peu

d’accord qui existe entre les vues présentées par ces divers

chimistes, et signale une divergence d’opinions, bien na-

turelle d’ailleurs dans des questions qui ont trait aux phé-

nomènes si complexes et encore si peu étudiés de la vé-

gétation.

L’auteur rappelle cnün que dans un paquet cacheté
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adressé à l’Académie le i3 août i855, et ouvert le '>.6 no-

vembre dernier, il avait annoncé les faits suivants :

1 °. Les plantes absorbent et décomposent les nitrates,

de façon que l’azote de ces sels devient une partie constitu-

tive du tissu végétal.

2®. A égalité d’azote, le nitrate de potasse agit plus que

le sel ammoniac.

Notre honorable confrère M. Boussingault avait déjà

signalé (^Comptes rendus de VAcadémie des Sciences^

n® 21
, 9 novembre i855) l’influence des nitrates sur le dé-

veloppement de l’organisme végétal, et il avait particuliè-

rement donné la démonstration de ce fait important, que

le salpêtre agit très-favorablement sur la végétation par

suite de son absorption directe, ce qui lui a permis d’expli-

quer comment certaines eaux exercent sur les prés des

effets extrêmement marqués, quoique souvent elles ne ren-

ferment que des traces à peine dosables d’ammoniaque;

c’est que ces eaux contiennent ordinairement des nitrates,

qui concourent, comme ramnioniaque et même mieux que

l’ammoniaque, à la production végétale.

En résumé, comme M. Ville se propose de revenir sur la

première partie de son Mémoire, et d’entrer ultérieurement

dans des développements qu’il n’a pas encore fait connaître,

votre Commission n’aura à s’occuper que des nouvelles

méthodes proposées par ce chimiste pour doser les nitrates

mêlés à des matières végétales et animales.

C’était là un problème délicat et difficile, que M. Ville,

hâtons-nous de le dire, a résolu d’une manière très-satis-

faisante.

Lorsque les nitrates sont mêlés avec des sulfates, des
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pliosphaU's, (les clilorures et avec un grand nombre d^au-

1res matières inorganiques, on peut déterminer avec exac-

titude Taeidc nitrique qu’ils renferment, par un procédé

fort simple qu’emploient souvent les raffineurs de salpêtre

concurremment avec rancieii*procédé, qui consiste à laver

le nitre brut avec de l’eau saturée de nitrate de potasse

pur.

Cette méthode, dont l’auteur est un des membres de

cette Commission, consiste à décomposer les nitrates par

un poids connu de fer dissous dans l’acide cblorbydrique.

En ajoutant à la liqueur un poids également connu du ni-

trate qu’il s’agit de doser et portant pendant quelques in-

stants le mélange à l’ébullition, il se dégage du bioxyde

d’azote pur, tandis que le fer se peroxyde. Ce métal ayant

été employé en excès, ou reconnaît facilement ce qu’il en

reste à l’état de protoxyde, au moyen d’une dissolution

titrée de permanganate de potasse, qui ne cesse de se déco-

lorer qu’au moment même où le fer tout entier a été per-

oxydé. Le calcul indique le poids de l’acide nitrique qui a

concouru h cette peroxydation.

L’épreuve ne laisse, en général, rien à désirer; mais on

comprend que, s’il s’agit de doser les nitrates contenus

dans une plante, le procédé dont il s’agit ne puisse plus

être employé, car les nitrates sont mêlés alors avec des ma-

tières qui colorent les dissolutions de caméléon ou qui dé-

composent ce sel en le désoxydant.

Cette dernière circonstance met surtout un obstacle h

l’extension de ce procédé, car une foule de substances orga-

niques décolorent les dissolutions de permanganate de

potasse.
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Récemment, M. Sclilœsin^^ a eu Fidée de recueillir le

bioxyde d’azote provenant de la réaction des nitrates sur le

protochlorure de fer, et de convertir le gaz ainsi obtenu^

en lui rendant i’oxygène, en acide nitrique, que l’on dose

avec du sucrate de chaux tit?e. Ce chimiste distingué s’est

assuré qu’un grand nombre de matières organiques, et prin-

cipalement celles qui sont les plus répandues dans les végé-

taux, peuvent se trouver mêlées aux nitrates, sans que

ceux-ci apportent un trouble notable à son mode d’analyse^

Parmi ces matières, les unes sont azotées, telles que

Furée, Famandine, le gluten, l’asparagine, Findigotine, la

gélatine, etc., les autres ne contiennent pas d’azote. Nous

citerons les acides malique, tannique, benzoïque, ulmique,

le sucre de canne, l’amidon, la marmite, la gomme ara-

bique, la colophane et l’huile de ricin.

Malgré la présence dans les nitrates des diverses matières

que nous venons de citer
j
M. Schlœsing retrouvait con-

stamment à deux ou trois millièmes près, et quelquefois

avec plus d’approximation erreore, la quantité de nitrate

sur laquelle il opérait dans le but de vérifier l’exactitude

de sa méthode.

Pour être juste, oir doit donc reporter à M. Schlœsing le

mérite d’avoir le premier imaginé une méthode générale

pour doser les nitrates mêlés à des matières organiques. Ce

chimiste, dans un travail remarquablcj a appliqué son pro-

cédé à la détermination de l’azote contenu à Félat de ni-

trate dans les feuilles écôtées et dans les côtes de tabacs de

dix-huit provenances différentes. Le procédé de M. Schlœ-

sing a été inséré avec détails dans le tome XL des Annales

de Chiniic et de Physique (n® d’août 1854)^ depuis cette
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époque, il ne paraît pas qu’il ait été employé par d’autres

eliimistes.

Quoi qu’il eu soit, celui dont nous allons rendre compte

nous paraît d’une exéeiuion plus sûre et plus commode.

Il consiste à convertir en ammoniaque le bioxyde d’azote

provenant de l’action des nitrates sur le protoclilorure de

fer acide. Depuis longtemps M. Kublmann avait signalé

aux chimistes la grande facilité avec laquelle l’acide azo-

tique et tous les oxydes d’azote peuvent se changer en am-

moniaque
^
mais personne n’avait songé, avant M. G. Ville,

à utiliser cette curieuse transformation pour le dosage des

nitrates mêlés à des substances organiques.

La proportion d’ammoniaque déterminée avec un acide

titré donne celle de l’acide nitrique même. La réaction

conserve la même netteté et le procédé la même exactitude,

soit que les nitrates contiennent exclusivement des ma-

tières inorganiques, soit qu’ils aient été mêlés à une ma-

tière organique telle que du sucre, de l’acide oxalique, de

la farine, de l’herbe sèche, une infusion de café, etc. Nous

nous sommes assurés que le procédé de M. Ville fonctionne

d’une manière satisfaisante en mêlant aux matières que

nous venons d’énumérer une certaine quantité de nitrate

de potasse pur, dont le poids était inconnu à M. Ville. Tou-

jours ce chimiste nous a rapporté à quelques millièmes près

la quantité de salpêtre que nous lui avions remise pour en

faire l’analyse.

Son procédé est si exact, qu’il peut être employé con-

curremment avec celui dont il a été fait mention, pour

établir ou contrôler le dosage du salpêtre brut dans les raf-

fineries.
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Son exécution prompte et peu coûteuse permettra d’étu-

dier mieux qu’on ne l’a fait jusqu’ici la formation de l’a-

cide nitrique sous des influences très diverses, les pro-

portions de cet acide dans les engrais, les plantes, les eaux

de toutes sortes et son rôle dans la végétation.

Nous ne suivrons pas l’auteur dans la description minu-

tieuse qu’il a donnée de son procédé. Nous nous bornerons

à dire cjue des divers moyens qu’il a employés pour conver-

tir en ammoniaque le bioxyde d’azote, celui auquel il

donne la préférence consiste à décomposer ce gaz, dans un

tube rempli de chaux sodée, par l’hydrogène sulfuré. La

chaux et la soude retiennent l’oxygène du bioxyde d’azote

et le soufre de l’hydrogène sulfuré sous la forme de sulfates

et de sulfures, tandis que l'azote et l’hydrogène se réunis-

sent pour produire de l’ammoniaque, qui se rend et se

condense dans un tube à boule, en partie rempli d’un acide

normal. Une demi-heure suffit pour faire une opération,

et une disposition ingénieuse des appareils permet de mul-

tiplier facilement ces sortes d’analyses.

En résumé, le nouveau mode de dosage des nitrates

dont nous venons de rendre un compte sommaire est très-

exact, d'une exécution à la fois prompte et facile. Nous

croyonsqu’il pourra rendre des services incontestables dans

les recherches de chimie appliquée à l’agriculture et à la

physiologie végétale.

En conséquence, nous avons l’honneur de demander à

l’Académie qu’elle veuille bien remercier M. Georges Ville

de son intéressante communication.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées.
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ÉLÉMENTS NUMÉRIQUES

DES DOSAGES DE NITRE
,
FAITS AU MOYEN DE L’HYDROGÈNE

ET DE LA MOUSSE DE PLATINE.

{Expériences rapportées page 14 .)

N® ï. — Nitrate employé. . o^'',o4o Azote . o*‘',oo554

Acide normal 23,4

Acide de l’analyse o
,
3

D’où o®%oo555 d’azote.

10^*^ de l’acide normal = o^'’,oo5625 d’azote.

N° II.- — Nitrate employé, o^^oio Azote.. oS‘’,ooi384

Acide normal ^3,4

Acide de l’analyse 17

D’où o®‘',ooi43 d’azote.

Même acide.

N° III. — Nitrate de potasse . o^’’,o4o Azote . o8%oo554

Acide normal ^3,4

Acide de l’analyse 0,2

D’où o ^*",00557 3’azote.

Même acide.

N° IV. — Nitrate de potasse. o«%o4o Azote. o*‘',oo554

Acide normal 4^ 5
^

Acide de l’analyse 2,3,0

D’où 0^*^,00572 d’azote.

Même acide. On a dû ajouter 10 centimètres cubes en plus

après la combustion.



V. — Nitrate lie potasse. o^%o4o Azote. o^'',oo554

Tannin;. o®%2oo (Pelonze).

Acide normal. . 2 3,4

Acide de l’analyse o ,

6

D’où o^*',00548 d’azote.

10*^*^ d’acide normal o^'’,oo5625 d’azote.

N° VI. — Nitrate de potasse. o^’’,o4 o Azote.. o®%oo554
• Acide oxalique. o®^,5o

Acide normal ^3,4

Acide de l’analyse o ,3

D’où o^^,oo555 d’azote.

Même acide.

N“ VII. — Nitrate de potasse os^,o< Azote. o*'’,ooi 384

Acide normal 20,0

Acide de l’analyse

D’où o^'", 001 344 d’azote,

d’acide normal r= o®%oo625 d’azote.

N°VIII. — Nitrate dépotasse, o^^oi Azote. o^*’,ooi 384

Acide normal 20,00

Acide de l’analyse 16,00

D’où o^'‘,ooi 25 d’azote.

Même acide.

DOSAGES

AU AlOYEN DE l’hYDROGÈNE SULFURÉ.

(Expériences rapportées pages 16 et 17.)

N® 1. Nitr. de pot. employé. o^'‘, 25 i Azote cont. oS'^,o347

Acide normal ^4 >^

Acide de l’analyse 17 ,

5

D’où 0^^,03458 d’azote.

10*^*= d’acide normal ~ o^*, i 236 d’azote.
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N" 2 . — Nitr. depot, employé,

Acide normal 24,3

Aride de l’analyse 18,8

D’où 0^^,02797 d’azote,

d’acide normal — o®*’, 1286 d’azote.

N” 5 . — Nit. de pot. employé. o®'',2oo Azote, o®*',02778

Acide normal 24,3

Acide de l’analyse 18,7

D’où O*'’,02848 d’azote.

Même acide.

N® 4 . — Nitr. de pOt. employé. o®'’,i28 Azote..

Acide normal >9

Acide de l’analyse. .....

D’où 0^^01747 d’azote.

10" d’azote normal o^^, 182 d’azote.

N® iî. — Nitr. de pot. employé. o®%ioo Azote. 0^*^,01384

Acide normal 21 ,

5

Acide de l’analyse 10,2

D’où o®*’,oi 387 d’azote.

1
0" d’acide normal = o^*^,0264 d’azote.

(Cette analyse a été faite le samedi 25 en présence de M. Che>

vreul.)

Analyses faites plus récemment.

N® 6. — Nitr. de pot. employé. os%20o Azote. 'o^*',o277

Aride normal 28,6

Acide de l’analyse. .... 11,9

D’où o®*",02788 d’azote.

10" d’acide normal == o®’’,o5625 d’azote.
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N® 7 . — Nitr. depot, employé. o®’’,20O

Acide normal 23,6

Acide de d’analyse 12,1

D’où o^'',0274 ' d’azote.

Même acide.

N® 8. — Nitr. de pot. employé. oS'‘,8oo • Azote. 107

Acide normal *9)3

Acide de l’analyse. .... o ,3

D’où o^', 1107 d’azote.

io‘^ d’acide normal ~ i ii5 d’azote.

N° 9 . — Nitr. de pot. employé.^ o®%o4o Azote. o^'',oo554

Acide normal 23,4
Acide de l’analyse o ,3

D’où o^\oo555 d’azote,

lo*^^ d’acide normal o®‘',oo5625 d’azote.

N® 10 . — Nitr. depot, employé. o^’’,02’o Azote, 00277

Acide normal 23,4

Acide de l’analyse i r ,5

D’où os’^,00281 7 d’azote,

d’acide normal — o®'’,oo5625 d’azote.

Dosage de Vazote des nitrates^ loisque ce sel est mêlé à une

matière organique (sucre, acide oxalique).

N” 11 . — Nitr. depot, employé. o^‘',2oo Azote. o®*’,o277

Acide oxalique. . o®*’,5oo

Acide normal 20 ,0

Acide de l’analyse . ... 1
1 ,

o

D’où os‘,02763 d’azote.

TO**^ d’acide normal o®^,o6i4 d’azote.

I
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12. — Nitr de pot. em[>loyé. oS'',20o

Acide oxalique. oS^,5oo

Acide normal/ 20,00

Acide de l’analyse

D’où o^^,o2'jq d’azote.

10“^ d’acide normal = oe',o6i4 d’azote.

15 . — Nitr. de pot. employé. oS'',20o Azote. o5%o277

Sucre. .

Acide normal 20,0

Acide de l’analyse 11,0

D’où 05*^,0276 d’azote.

Alème acide.

IN® 14 . — INitr. de pot. employé. os%200 Azote. 0*^0277

Sucre.. o^',5oo

Acide normal 2.0,2

Acide de l’analyse 11,2

D’où oS’^,0274 d’azote.

Même acide.

Analyses toutes récentes faites pnrM. Stoesner, en opérant sur de

petites quantités de nitrate. (Toutes ces analyses ont été titi ées

par moi.)

jN" liî.— Nitr. de pot. employé, o^^oio Azote. o^%ooi 384

Acide normal 23,4

Acide de l’analyse 17^3

D’où ()S'^,ooi 46 d’azote.

lo'’*' d’acide normal = o^%oo5625.

A" IG. — Nitr. de pot. employé, o^^oiu Azote. o^^,ooi 3B4

Acide normal 23,4

Acide de l’analyse ‘7,3

D’r>ù o«'',ooi 46 d’azote.

i\iéme acide.
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N*’ 17 . — Nit. de pot. employé. o^*,oo6.

Acide normal

Acide de l’analyse 1 2 ,

1

5

D’où o®’’,ooioo d’azote'

Même acide.
^

N® 18 . — Nit. depot- employé. 0^*^,00982 Azote. o®*^,ooi 36

Acide normal * 4 ?^

Acide de l’analyse 10,8

P’où o^*',ooi 52 d’azote.

Même acide.



DEUXIÈME. PAIITIE.

Oui:l est le uule des nitrates dans l’économie

DES plantes?

Celle parlie de mes éludes a été lue à rAcadémîe des

Sciences le 3 décembre i855. Elle a paru au mois de

mars i856 dans les Annales de Chimie et de Physique,

où elle est devenue l’objet de la réclamation suivante :

M. Boussingault a lu son Mémoire sur l’action du sal-

pêtre sur la végétation dans la séance du 19 novembre i855.

Celte lecture établit la priorité. Voici, au reste, ce ç{ue

disait Arago, dans un Rapport fait à l’Académie le 3i mai

i852.

(( Il ne sera pas superflu de faire remarquer, au moment

)) où les paquets cachetés ont pris tant de faveur, que nos

» archives en seront bientôt encombrées, que ce moyen de

)) s’assurer la priorité d’une découverte n’est nullement

» satisfaisant, qu’en thèse générale la propriété appartient

/) incontestablement à celui qui le premier a livré ses ob~

» scrvations au public. C’est un principe qu’admettent

» tons ceux qui font autorité en matière de sciences

,
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» comme Ta prouvé une discussion récente provoquée

» par l’illustre doyen de notre Académie (M. Biot). Ne

)) voit-on pas le danger qu’il y aurait sans cela à trans-

î> former en découvertes achevées quelques vagues aperçus

» .donnés sous forme d’aphorismes et sans démonstration,

» lorsque la démonstration constitue souvent le vrai mérite

)) d’un travail? Il importe dans l’intérêt des sciences de ne

ï) pas décourager les esprits laborieux et sévères, qui ne

» négligent rien pour imprimer à leurs œuvres le cachet

» de la certitude, w

[Note de îa Rédaction
.)

Je réponds à cette réclamation par le texte de la Note

que j’ai eu l’honneur d’adresser sous pli cacheté à l’Aca-

démie des Sciences le i3 août i855, et qui a été ouverte sur

ma demande le 26 novembre.

Je recommande la seconde partie à l’attention du lecteur.



NOTE

Sur un Tioui^eau moyen pour doser Vazote des nitrates^

suivie de quelques expériences prouvant que le nitrate

de potasse est décomposé par les plantes, et quà

égalité d'azote le nitrate de potasse agit plus que le sel

ammoniac (i).

Aujourd’hui, mon but n^étant pas d’écrire un Mémoire,

mais simplement de prendre date pour quelques faits nou-

yeaux que je crois importants, je réserve pour le moment

où ces études seront publiées sous leur forme définitive le

soin de présenter l’état de la science sur les questions que

je traite et le soin de faire connaître l’étendue des secours

que j’ai puisés dans les travaux des savants qui m’ont pré-

cédé dans la voie où je suis entré.

Première partie. — Dosage de Vazote des nitrates.

Ce nouveau procédé est fondé sur la propriété que le

bioxyde d’azote possède de se changer en ammoniaque

lorsqu’on le fait passer à une température voisine du

rouge, dans un tube rempli de chaux sodée, mélangé avec

(i) Comptes rendus des séances de L’Académie des Sciences, tonio XLI
pages 938 et suivantes.



(
“^6

)

un excès crhydrogèiie cl criiydrogèue sulfuré. Dans ces

conditions, le bioxyde d’azote se change en ammoniaque,

et la léaiîtion est si nelte, si complète, qu’on peut s’en

servir avec le plus grand avantage pour doser l’azote des

nitrates. Pour 'cela, il suffit de faire passer le mélange

d’hydrogène et d’ammoniaque dans un tuhe à boule qui

contient de l’acide sulfurique titré. Le dosage de l’azote

des nitrates rentre ainsi dans les procédés si avantageux de

la méthode des volumes.

L’équation suivante exprime la réaction :

A OM
2 H S

I
-f- 2 Ca O = Az H' + S Ca -h SO' Ca O -f IF"

)

Les expériences suivantes peuvent servir pour juger du

mérite du procédé sous le rapport de la précision.

Nitrate employé. Azote obtenu. Azote employé. Diiïcrence.

gr gr gr gr

1°. 0
,
25 t 0,0347 0,0347 — 0,0000 (*)

2°. 0,147 0,0210 0
,
02o3 — 0,0007

3«. 0,067 0 , ooqo 0,0092 0,0002

4«. 0,201 0,0278 0,0279 --h 0 ,0001

5^ 0,244 o,o338 0,0345 -i- 0,0007

Pour changer l’acide nitrique du nitrate de potasse en

bioxyde d’azote, on se sert d’une dissolution de protochlo-

rure de fer dans laquelle on le verse et qu’on porte ‘ensuite

à l’ébullition.

(*) J’ai écrit à M. de Senarmont, le 27 ou le 28 juillet, pour lui commu-

niquer ce résultat. Depuis celte époque, j’ai lait, connaître à Ml. (dievreul,

à M. Uegnauît et à M. P-ayen le principe du procédé.
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Le mode d’opérer est d’ailleurs très-simple. Voici, en

détail, comment on procède. On prend un petit ballon

de 200 centimètres cubes de capacité, on le munit d’un

bouchon qui porte deux tubes
^
on remplit ce ballon à

moitié avec une dissolution de pi’otocblorure de fer qui

doit contenir un excès d’acide, puis on ajoute la dissolution

de nitrate. Ce ballon communique, par l’un de ses tubes,

avec un flacon où l’on produit de l’hydrogène^ par l’autre

tube avec un flacon A qui communique lui-même avec le

tube à la chaux sodée et dans lequel le mélange de bioxyde

d’azote et d’hydrogène doit se mêler avec l’hydrogène sul-

furé, qui arrive d’un appareil spécial avant d’entrer dans

le tube. Dans ce flacon, les tubes qui amènent les gaz doi-

vent plonger dans le mercure, pour qu’on puisse se rendre

compte des quantités d’hydrogène (mêlé au bioxyde d’a-

zote) et d’hydrogène sulfuré qui arrivent chacun de son

côté.

Flacon J ou s’opère Flacon C «ù se produit
le mélange des gaz. Flacon larcur. l’hydrogène gulfuré.

®
llallon où le nitrate Flacon laveur. Flacon où

est décomposé l’hydrogène
par le sel de fer. se produit.

L’appareil étant monté, on fait passer un courant d’hy-

drogène, pendant huit à dix minutes, pour chasser l’air,

puis on chaulfe le tube qui contient la chaux sodée et on

lait arriver quel(|ues bulles d’hydrogène sulfuré. A ce mo-

ment, on chaulfe le ballon /), qui contient la dissolution

de 1 er, on porte rapidement à l’ébullition. Pendant tout le

temps que dure l’ébullition, on lait passer dans le ballon

un courant d’hydrogène. On règle la production de ce gaz

Tube rempli
de chaux sod.
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de manière qu’il arrive dans le flacon A liois ou quatre

fois plus d’hydrogène sulfuré. La réaction est achevée après

dix minutes d’ébullilion. Pour arrêter dans le flacon A
toute l’eau qui distille, on met quelques morceaux de chlo-

rure de calcium.

Si l’on voulait avoir un indice autre que la durée de l’é-

bullition, il suffirait d’ajouter au liquide du ballon B en-

viron 20 grammes de mercure. Dès que le liquide entre en

ébullition, la dissolution de fer, qui était verte, devient

brune; mais, par une réaction consécutive, le mercure

réduit' le perchlorure de fer qui s’esl formé et la liqueur

redevient verte.

Deuxième partie. — Décomposition du nitrate de po-

tasse par les plantes. Assimilation de l'azote dit

nitrate.

Le 20 mars de cette année, on a préparé huit pots avec

(çr

Brique calcinée 578,000

Sable blanc calciné 900,000
Sulfate de chaux o,o56

Phosphate de chaux inonobasique. . . 0,809
Phosphate de magnésie cristallise. . . . 0,698
Phosphate de potasse 0,677

Chlorure de sodium o ,01

1

Silicate de potasse 2,000

Silicate de soude 0,260

P. O. de fer hydraté 0,271

On a divisé ces huit pots en quatre séries de deux cha-

cune, les pots de chaque série étant désignés par les let-

tres A, A', B, B', C, C, D, D', E, F/.
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Dans les pots A, xV, on n’a rien ajouté aux mélanges în-

iliqués plus haut.

Dans les pots B, B', on a ajouté 4^^701 ^ tle semence de

lupin, qui contenait d’azote.

Dans les pots C, C', on a ajouté de nitrate de po-

tasse, contenant aussi o^'^,si38 d’azote.

Dans les pots D, D', on a ajouté o^^qoS de sel ammo-

niac, contenant o*^%238 d’azote.

Enfin, dans les pots E, E', on a ajouté o^%68 de nitrate

d’ammoniaque, contenant encore o^’’,238 d’azote.

Le 20 mars, on a semé dans chaque pot 20 grains d’un

gros blé poulard blanc. Dès le commencement de l’expé-

rience, les pots qui contenaient le nitrate de potasse ont

pris un avantage marqué sur tous les autres. Entre les pots

où il n’y avait que du sable et les pots où il y avait du ni-

trate de potasse, la comparaison n’était pas possible. Au-

jourd’hui, i4 août, les blés sont en épis, et les pots C, C,

qui contiennent le nitrate de potasse, présentent une végé-

tation beaucoup plus belle que tous les autres, qui ont reçu

néanmoins la même quantité d’azote.

Dès que ce résultat a commencé à se produire, j’ai senti

qu’il y avait là un phénomène important à éclaircir. Sans

attendre la fin de l’expérience, qui devait durer encore plu-

sieurs mois et qui, à l’heure qu’il est, n’est pas achevée,

j’ai institué la nouvelle expérience suivante, en vue de sa-

voir plus tôt si le nitrate de potasse était décomposé et si

l’azote de ce nitrate était assimilé par la plante.

Le 20 juin, j’ai mis dans une petite terrine : fragments

de brique calcinée 4oo grammes, sable calciné 600 gram-

mes, cendre de cresson 3 grammes; puis, dans cette ter-
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rinc, j’ai semé 6o graines de cresson contenant o^'’,oo4 d’a-

zote, et j’ai répandu à la surface du sable, nitrate de-

potasse o^‘‘,2. Ce pot a donc reçu, en azote,

gr

Par la semence o,oo4 *

Parle nitrate 0,027

O ,o3 i

Les graines Ont bien germé*, la végétation a suivi soit

cours ordinaire*, les plantes étaient très-belles. J’ai fait la

récolte le 20 juillet. La récolte pesait, verte, 10 grammes^

séchée à l’étuve et brûlée par la chaux sodée, elle a donné

o^‘',028 d’azote.

Le sable du pot a été lavé avec le plus grand soin^ le

liquide, concentré et essayé, n’a pas donné le plus faible

indice de nitrate.

Devant ce résultat, je tire de cette expérience la conclu-

sion que le nitrate de potasse a été décomposé par la plante,

et que l’azote de ce nitrate changeant d’état est entré dans

la composition intime du tissu de la plante.

Depuis cette époque, j’ai institué plusieurs séries d’expé-

' riences, en vue d’approfondir cette décomposition^ et, dans

toutes les expériences où les plantes recevaient du nitrate

de potasse et du sel ammoniac, toujours la végétation a été

plus prospère avec le nitrate de potasse, bien que dans les

deux cas il y eût la même quantité d’azote. J’ai en ce mo-

ment six pots de colzas,.semés le i 3 juillet : dans les pots

qui ont reçu le nitrate de potasse, les plantes sont plus

grandes et plus belles que dans ceux qui ont reçu du sel

ammoniac. Toutes ces végétations, les blés, le cresson et les

colzas, sont obtenues dans une serre.
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Qiicl(|iies personnes, lenani pour vrais les résullats de

mes premières expériences, pensent que l’azote, dont j’ai

toujours constaté la fixation par les plantes, vient du ni-

trate de potasse qui se serait formé dans le sable qui servait

à la végétation. Dans cette opinion, l’oxydation de Tazote

de l’air serait la condition obligée de son assimilation par

les plantes.

Sans vouloir, pour le moment, m’expliquer là-dessus, je

dois avouer néanmoins que toutes les tentatives que
j
ai

faites pour m’éclairer sur cette interprétation des pbéno-

mènes ne lui ont pas été favorables.

Après-demain mercredi, je commencerai une nouvelle

série d’expériences pour décider ce point. J’attends leur

résultat pour me prononcer*, mais^ je le répète, ce que j’ai

fait toute cette année n’est pas favorable à l’idée qu’il sv,

lormerait du nitre, et que ce nitre serait la source de

l’azote dont on constate la fixation lorsqu’on cultive des

plantes dans un sol de sable convenablement préparé.



ÉLÉMENTS NUMÉRIQUES.

Expériences rapportées pages 3a et 33.)

Collas cultivés avec o»’ ,5o de nitre.

Expérience A. — Récolte sèche. .

Dosage de l’azote :

I

Sr

0,100

20 , r

3*',45.

gr

o,5ooMatière. .

Acide normal 20,1’ 21,0

Acide de l’analyse.... ‘5,7 *9?7

Azote. ï,36p. 100. Azote. i,25p. 100

En moyenne. . ( ,
3o pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n® I. ... o§'‘,00625 d’azote.

Analyse n° IL... o^’', loii d’azote.

Expérience B. — Récolte sèche .. . 5®% i4*

gr

Matière 0,100

Acide normal 20,1

Acide de l’analyse 16,0

Azote. 1 ,28 p. 100.

o centimètres cubes d’acide normal = o^'',oo625 d’azote.

Expérience C. Récolte sèche

1 .

5s%02.

II.

gr

o,5oMatière o,5o

Acide normal 20,7 21,00

Acide de l’analyse .... .• 16,1 9,60

Azote. 1,35 p. 100. Azote. i,35p. 100.

ïo centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n'’ 1 0^*^,03055 d’azote.

Analyse n° Il d’azote.



Blè Foulard cullwé as>ec o§‘,765 de nitre.

Expérience D, — Récolte sèche. . . 2.6®% 37.

gr

Matière o, 5oo

Acide normal 20,3

Acide de l’analyse 1 3 ,

8

Azote. 0,81 p. 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — o^‘',oi266 d’azote.

Expérience D. — Sable. . . lOoS^^oo.

8
'-

Matière 20,00

Acide normal 20,3

Acide de l’analyse

Azote. 0 , 0044 P* ïoo.

lo centimètres cubes d’acide normal o®'',oi266 d’azote.

Colzas cultivés avec i gramme de nitre.

(Expériences rapportées pages 38 et 89.)

Expérience E. — Récolte sèche. . 7
®'.75 -

I. U.

gr gr

Matière 1

,

5o 0, 10

Acide normal .. . 21,9 20,

1

Acide de l’analyse . . .. i6,i i 3 ,o

Azote. 2,21p. loo. Azote. 2,21p. 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =•

Analyse n“ I. . . . os%i 25 d’azote.

Analyse n” II.... o^'^,00625 d’azote.
^

8
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Expérience F. — Récolte sèclie. . .

1. il.

gr gr

Matière i,oo 0,20

Acide normal 21^9 ’ 9 i 9
Acide de l’analyse 17,7 > * )9

Azote. 2,40 |). ïoo. Azote. 2
,
5 i p. 100.

En moyenne . 2,45 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal —

Analyse n" I. . . . o^*', i 25 d’azote.

Analyse n® II.... o®%oi 25 d’azote.

Expérience G. — Récolte sèche . . 1 os'‘, 77 .

1 . 11.

gr gr

Matière 1,00 0,4

Acide normal 20.2 21 ,0

Acide de l’analyse 6,6 * 9>4

Azote. 2,06 p. 100. Azote. 1,92 p. lOC

I O centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n° I. o=*’,o3o55 d’azote.

Analyse n^ IL... o^^ioii d’azote.

Expérience H. — Récolte sèche .. . 22^%28.

Planie. Racine,

gr gr

Matière 0,4 0,60

Acide normal 20,1 20,1

Acide de l’analyse 12,1 11,8

Azote. 1,26 p. 100. Azote. 0,87 p. 100.

10 centimètres cubes d’acide normal

Analyse n° I.... oS'‘,o 12(38 d’azote.
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Blé de mars cultiré dans le sable pur.

(Expériences rapportés pages 4i, 42 et 43. )

Expérience 1,
I. — Récolte sèche. . 7 ^',64.

Paille.

I.

?r

Matière 0
, 748 0,629

Acide normal .. 17,8 "9>4
Acide de l’analyse. . • 10,9 12,5

Azote. 0,58 p. 100. Azote. 6,48 p

En moyenne.. o, 5 i pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal —
Analyse n” I. .

Analyse n° II.

os*’,oh 25 d’azote.

o^%oo868 d’azote.

Grains.

1 .

'

n.
g‘- gr

Matière o, 3 i

Acide normal ... 17,8 ' 9.4
Acide de l’analyse. . . 9.9

Azote, I ,54 p. 100. Azote.
• ',44

En moyenne. . i ?49 poui* tûô.

10 centimèlres cubes de l’acide normal —
Analyse n“ I. . . . oS'‘,oii 25 d’azote.

Analyse n® II. . . 0^^00868 d’azote.

Expérience /, n^ II. — Récolte sèche... 8 ®*’,63 .

Paille.

1 .

gr

0,719

[7,8

11 .

gr

I ,434

20,7

18,0

Matière.

Acide normal

Acide de l’analyse, . . 1

1

>9

Azote. 0,52 p. lOü. Azote. 0,46 p. 100 .

En moyenne.. 0,49 pour loo.

8 .
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lo ci*ntiiî)ètres cubes d’acide normal rr

Analyse n® I.

Analyse n” II

o^’’,oii 25 d’azote,

o®'’,o5o55 d’azote.

Grains.

1. 11.

er gr

Matière 18 0,535

Acide normal 20,7

Acide de l’analyse. . . . 10,2

Azote. i, 5 i p. 100. Azote. 1 ,46 p

En moyenne.. 1,49 pour 100.

O centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n” I. ... o^^oiiaS d’azote.

Analyse n” II,... of%o5o55 d’azote.

Blé de mars cultmé ^awee 0^*4792 de nitre.

Expérience J ,
T. — Récolte sèche. . . 26®',90,

Paille.

gr

1
,
00Matière o, 5o

Acide normal

Acide de l’analyse. . i3,5 i(S,3

Azote. 0,54 p. îoo. Azote. 0,64 P-

En moyenne. . 0,59 pour 100.

ü centimètres cubes d’acide normal ~
Analyse n®' l. . . . o^'',oi i 25 d’azote.

Analyse n° II o^%o5o55 d’azote.

Grains.

l.

O*"

Matière 0,376 •

Acide normal i'7,8

Acide de l’analyse 7,9

Azote. 1,66 p. 100. Azote.

En moyenne, . 1 ,55 pour 100.

11 .

8'-

0,622

18,7

i 5,4

1 ,43 p. IOO
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loconlimètres cuIh'S ilc l’acide normal =
Analyse n" I.... oS%oii 25 d’azole.

Analyse iV’ II... o8',o5o55 d’azote.

Expérience ./, JL — Récolte sèche. . . 26’'', 02.

Paille.

[. 11.

o'' g'-

Matière o, 5o i ,0

Acide normal 17,8 18,7

Acide de l’analyse . . i 3,2 16,6

Azote. 0,58 p. 100. Azote. 0,57 P

En moyenne. . <.),575[)iur 100.

îiitimètres cubes d’acide normal =
Analyse' n^^* I. . . . o^',oii 25 d’azote.

Analyse n'* II. . . oS'’,o5o55 d’azote.

(iraitis.

I. II.

Matière 0

,

3q5 0,728

Acide normal 18, J

Acide de l’analyse . . . 7,5 14,75

Azote. 1,65 j) 100. Azote. ' /\1 !'

En moyenne.

.

I ,56 pour 100.

'ntimètres cubes d’acide normal

.Analyse n" I. . . 112,5 d’azote.

Analyse n” II . . . o*^',o 5o55 d’azote.

lîtc Pouhivd ciiUivé a^ec ds nilre' (i 855
)

Expérience M. — Récolte sèche . . 37^'’, 87.

Paille.

il.

Matière o, 4o

Acide normal 20,1

Acide de l'analyse i o
,
3

O
,
5o

20 ,

1

Azote. ^>,76 j>, 100. Azote. ino.
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Grains.

PV

Matière o,i 5

Acide normal 20,1

Acide de l’analyse 4 >4

Azote. 3,25 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =r o^',00625 d’azote.

Sable . . . ,

I. II.

gr gr

Matière 20 , 00,

Acide normal 20
,

I

Acide de l’analyse.

.

... .8,8
,

.7.5

Azote. 0 ,oo4 P* j
foo. Azote. 0, 00 0P

Même acide.

Expérience L. — Récolte sèche.

.

4.^ 56 .

Paille. Gains.

gr gr

Matière 0,338

Acide normal ... .7,8 17.8

Acide de l’analyse.

.

... 8,3 7.6

Azote. 0,75p. loo. Azote. i,66p. 100,

10 centimètres cubes d’acide normal= o^*^,oi 1 25 d’azote.

Sable

J.

&>•

Matière 20,00

Acide normal 20 ,
o3

Acide de l’analyse 18,08

Azote. 0,044 !>•

10 centiniètres cubes d’acide normal = os*",00868 d’azote.



( ' )

Colzas cultivés avec ü®‘‘,264 ^^l ammoniac.

(
Expériences rapportées pages 46 et suivantes.

)

Expérience N. — Récolte sèche. . . 3 ®'', 20.

S'-

Matière o ,5

Acide normal. ....... 21,0

Acide de l’analyse * 9 »^

Azote. 1,35 pour 100.

tü centimètres cubes d’acide normal — os'',ioi 1 d’azote.

Expérience O. — Récolte sèche. . . 3®'',29.

1 . II.

SI- g»'

Matière o
, 296 o

,
i

Acide normal 20,2 20,1

Acide de l’analyse i 5,6

10 centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n” I.... os%o 3o5 d’azote.

Analyse n” II... o^’’,00625 d’azote.

Colza cultivé avec o®'^,52 de sel ammoniac.

Expérience P. — Récolte sèche . . . 6,80.

Matière 0,2

Acide normal ^ 9>9
Acide de l’analyse *4 >9

Azote. 1,57 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — o^'^,i 25 d’azote.

/)7e de mars cultivé avec 19 de sel ammoniac

.

Expérience R, rP I. .
—

^ Récolté sèche. . .
20®'', 33 .

Paille. Grains,

gr gr

Matière 0,673 o, 38 i

Acide normal 17 >6 17,8

Acide de l’analyse 12,0 8,2

Azote. 0,54 P- 100. Azote, i ,59 p. loo,

10 centimètres cubes d’acide normal o^%oi 1 25 d’azote.
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Expérience R, II. — Récolte sèche. . . 17®’, 33 .

Paille. Grains.

S*- g>-

Matière 0,732 o, 38o

Acide normal *7?^ 17,8

Acide de l’analyse * * ?9

Azote. o, 5 i p. 100. Azote. 1 ,52 p. 100.

Même acide.

Blé de mais cultivé avec os‘^,3 14 de nitrate d'ammoniaque

.

Expérience S , I. — Récolte sèche. . . i5®*‘,92.

Paille.

L 7l.

s*-
g«-

Matière. 0,688 0,640

Acide normal 17,8 * 9?4
Acide de l’analyse 12,7 12,8

Azote. 0,47 p* 100. Azote. 0,46 p. 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =:

Analyse n“ I.... o^%oii 25 d’azote.

Analyse n® II. .. o^‘’,oo868 d’azote.

Grains.

g'

Matière 0,352

Acido normal 17

Acide de l’analyse 8,6

Azote. 1 ,65 pour 100.

1 © centimètres cubes d’acide normal = o^^o 1

1

25 d’azote.

Expérience S, n° II. — Récolte sèche. . . 20^'’,42.

Paille. /

l.~
'

II.

'

g*- g*-

Matière o
,
680 i

,
36

Acide normal 17 20,7

Acide de l’analyse i 3,4 18 ,

5

Azote. o, 4 i p. 100. Azote. 0,39 p.



(
I2I

j

1 0 centimèrres cubes d’acide normal

Analyse n® I..., os%oii 25 d’azote.

Analyse n" II... o^^oSoSS d’azote.

Grains.

Sf

Matière o ,355

Acide normal * 7 »
8

Acide de l’analyse 9,3

Azote. i, 5 i pour loo.
f

I O centimètres cubes d’acide normal = o^^oi 1 25 d’azote.

Blé de mars cultivé avec o®*‘,85o de phosphate

d'ammoniaque.

Expérience 3”, 7. — Récolte sèche . . 16^^73.

Paille.

Matière 0,706

Acide normal 17,8

Acide de l’analyse. . 12,2

Azote. o, 5o pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — o^'^,oi 1 25 d’azote.

Grains.

I. U.

S‘-
gr

Matière . . 0,348 I , i32

Acide normal .. 17,8 20,7

Acide de l’analyse . . . 10,3 14,3

Azote. 1,36 p. 100. Azote. 1 , 38 P

10 centimètres cubes d’acide normal =

Analyse n'’ I..., o 6'^,oii 25 d’azote.

Analyse n” II. . . os*^,o5o5 i d’azote.



Expérience T, //*’ JT. — Récolte sèche.

Matière.

Acide normal

Acide de l’analyse

Faille. Grains.

gr gr

0,733 0,355

17.8 17,8

11.8 9,0

Azote. 0,52 p. 100. Azote, j ,56 p. 100.

10 centimè.tres cubes d’acide normal = o®'’,oi i 25 d’azote.
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TROISIÈME PARTIE.

QUELLE EST LA NATURE DES PRODUITS QUI SE FORMENT

PENDANT LA DÉCOMPOSITION DES MATIÈRES ORGANIQUES

AZOTÉES?

Note adressée suus pli cacheté a l’Académie des Sciences,

LE 17 décembre i855, et publiée le ‘il JUILLET i856 (i).

A la suite de beaucoup d’expériences sur le rôle des en-

grais, j’ai été conduit aux conclusions suivantes:

I. Les semences de lupin en voie de décomposition (il

est probable que toutes les matières organiques azotées sont

dans le même cas) perdent spontanément une partie impor-

tante de leur azote.

II. Cet azote se dégage en partie à l’étal d’ammoniaque,

en partie à l’état (ïazote gazeux,

III. Dans les conditions où cette décomposition s’opère,

il ne sc forme pas de nitrates.

Exemple. — Le 20 mars i855, on a ajouté à mille

grammes de sable calciné 4^*, 01 5 de graine de lupin en

(1) Comptes rendus des séances de PAcadémie des Sciences, lomc XLlli
,

[>açc r,r>.
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poudre, soit qS‘, 238 azote. Le sable était humide. Le

lo juillet, on a mis fin à rexpérience.

En voici les résultats :

Au commencement de Texpérience.

gr

Azote ajouté au sable o
,
238

A la fin de l’expérience.

gr

Azote perdu à l’état d’ammoniaque. o,o58

Azote perdu à l’état d’azote 0,087

Azote contenu dans le sable . 0,098

0,238

IV. La culture n’augmente ni ne diminue la quantité

d’azote, qu’un pot préparé comme le précédent aurait spon-

tanément perdu si on l’eût abandonné à lui-même sans y

rien cultiver. Exemples :

-

POIDS

de

la récolte sèche.

AZOTE

de

la récolte

AZOTE

contenu dans le

sable.

AZOTE

réuni de la ré-

colte

et du soufre.

gr gr gr gr

Pot no I . . .

.

14,

i

5 o,ii8 0,091 0,209

Il” 2. ... 16,92 0,142 0,099 0,241

11” 3 . ... > 1 ,37 0,123 0,100 0,223

n” 4 • • • 0,ogo 0,102 0,192

n« 5 . ... 17,50 0,i52 0 , 1 06
1

0,258

l

On avait semé dans chaque pot 20 grains deblé poulard,

contenant oS^,o 2 i d’azote. Chaque pot avait reçu, en outre,

4*‘,oi5 de semence de lupin en poudre, soit o»‘,238 azote.

Pour un motif qui sera exposé plus tard, chaque pot a reçu

des matières salines différentes. L’expérience a commencé

le 20 mars i855, et fini le 10 juillet. Je tire les conclusions

suivantes des résultats qu’elle a produits :



1*^. L’ongrais ajouté au sable n’a pas été absorbé en na^

lure. Son utilité réside dans les produits de sa décompo»

si lion.

2^. Si on admet que les récoltes précédentes ont tiré

tout leur azote du fumier, on est forcé d’admettre qu’une

partie de cet azote a été absorbée à l’état d’azote gazeux.

En effet, l’azote de chaque récolte dépasse l’azote perdu par

le fumier à l’état d’ammoniaque (o^%o58
)
augmenté de

l’azote de la semence (oS‘,021 ).

V. A partir d’une certaine période, le sable azoté de

l’expérience précédente ne perd plus sensiblement d’azote,

et les plantes qu’on y cultive continuent à en acquérir.

Exemples :

POIDS

de la récolte sèche.

|

t

AZOTE

de

la récolte.

AZOTE

restant

dans

le sable.

AZOTE

réuni de la

récolte

et

du sable.

{
PaUle

Pot A . . .

1 Gr.iins

i Paille
Pot A'. „ .

f Grains

’

5: !
>«

20,34
)

,

’ 21,36
- 0,42 \

gr

u,i88

0,169

gT

0,0965

0, io3

gr

0.285

0,272

Dans chacun des pots précédents, on a ajouté 4^‘,oi 5 de

graine de lupin, soit o^',238 azote. Dans chacun on a se-

mé 20 grains de blé poulard, contenant ainsi o^^,02i azote.

L’expérience a commencé le 20 mars i 855 et finit le 20

septembre. Ainsi elle a duré deux mois et dix jours de plus

que l’expérience relatée à la proposition IV.

J’ai dit, dans les conclusions de la proposition IV, que si

l’on admetque tout l’azote des récoltes vient de l’engrais, il
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faut admotlrc, de plus, qu’uiie partie de cet azote a été ab-

sorbée à l’état de gaz azote^ puisque la quantité d’azote
I

contenue dans la récolte est supérieure à celle que l’engrais

a perdue à l’état d’ammoniaque, augmentée de tout Tazote

de la semence.

Dans les expériences A, A', la quantité d’azote contenue

dans les récoltes étant supérieure à la totalité de l’azote

perdu par le fumier, par une extension de la proposition

précédente, j’admets que l’excédant vient de l’azote ga-

zeux de l’air.

Par une erreur sur laquelle il est inuliled’insister, toutes

ces expériences Ont été faites avec le blé poulard, qui est un

blé d’hiver. Bien que la saison fût avancée, j’ai voulu les

répéter avec du blé de mars. Voici les résultats que celte

vérification a produits :

1. Le 25 mai, on a ajouté à looo grammes de sable cal-

ciné, o^^, io8 d’azote à l’état de graines de lupin ayant subi

un commencement de décomposition. Le 4 septembre, on

a arrêté l’expérience
5
le sable contenait o^*^,o43 d’azote. On

avait recueilli o^'^j023 d’azote à l’état d’ammoniaque. Soit

donc
Au début de Texpériehce.

Azote ajouté au sable
gr

0,108

A la fin de l’experience (1).

gr

Azote perdu à l’état d’ammoniaque. 0,023

Azote perdu à l’état de gaz azote. . . 0,040

Azote contenu dans le sol 0,045

GO00

(i) Dans mes expériences, je n»e suis borné à doser la quantité d’ammo-

niaque que le sol azote dégage
J
puis, à la fin de l’expérience, la quantité



200 grammes de sable, lavé avec le plus grand soin, ne

m’ont pas donné trace de nitrate.

II. Le 25 mai, on a semé 20 grains de blé de mars, qui

contenaient o^^,oi6 d’azote, dans deux pots préparés comme

les précédents, et contenant par conséquent o^*^, 108 d’azote^

On a fait la récolte le 4 septembre. En voici les résultats ;

RÉCOLTE SÈCHE.

AZOTE

de

îa récolte

AZOT E

du

sable

AZOTE

réuni du

sable

et de

la récolte.

,, (
Paille....

Pot fl. .

I Crains . . .

1 Paille ....
Pot fl' . .

f (Tt’ains . . .

gr

.,8, S

gr

0 ,
1 0'A

0 , 1 oq

gr

0,043

0,049

gr

0,145

0 ,
i 58

Les résultats de ces expériences étant conformes aux pré-

cédents, j’en tire les mêmes conclusions.

« Ce 17 septembre i 855 . »

d’azote qu’il contient. Je représente par la différence Fazole perdu à l’état

d’azote gazeux. ÎV1 . Régnault m’a dit que M. Reiset avait reconnu depuis

longtemps que les fumiers qui se décomposent dégagent beaucoup d’azote;

que, dans ses expériences, il avait recueilli ce gaz par 5 à 6 litres. En ce

moment, je répète mes premières expériences, en recueillant ainsi le gaz

.azoté dégagé dans l’engrais.
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ÉLÉMENTS NUMÉRIQUES,

bécOMPOSITlON DE LA GRAINE DE LUPIN DANS UN SOL SANS CULTURE.

(Expérience rapportée page 55 .)

Expérience T*. — Sable. . . 100116'-,00

1. n.
gr gr

Matière 10,00 20,00

Acide normal • 17^7 17.7
Acide del’analvse. . . i 5 ,o5 12,4

Azote. 0,0093 P . 100. Azote. 0,0093 P

i O centimètres cubes d’acide normal = o^%oo6i8 d’azote.

DÉCOMPOSITION DE LA GRAINE DE LUPIN DANS UN SOL CULTIVÉ.

Dosage de l’azote restant dans le sable des pots.

(Expériences rapportées page' 56 .)

Expérience U. — Pot n® i . — Sable . . 91 3 ®'’,00.

I. II.

gr

MatièiNî. 10,00 20,00

Acide normal 21,10 i 7»9
Acide de l’analyse ’ 7 ? 7 <^ 12,0

Azote. 0,00996p. lüo. Azote, 0,00995p. 100.

ï O centimètres cubes d’acide normal = o®*',oo6i8 d’azote.

Pot n° 2. — Sable. .
.

906®*^, 00.

I. H.
g‘- gr

Matière . 10,00 20,00

Acide normal • 19^9 ^ 7.7
y\cide de l’analyse .... 'tj'g 10,5

Azote. 0,0093 p.. 100. i^zote 0,0125 p. lOO.

En moyenne. . 0,0109 pour 100.

centimètres cubes d’acide normal = 0=' ,00618 d’azote.
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Pot n° 3 . — Sable. .
. 929^‘',od.

I. II.

Matière
S>’ 8

'-

10,00 20,00

Acide normal » 7.7
Acide de l’analyse ... . i6,6 II, 4

Azote. 0,0 102 p. lOO. Azote 0 .01 12 })

En moyenne. 0,0107 pon»’ 1 00.

lo centimètres cubes d’acide normal = o^'’,oo6i8 d’azote.

Pot n° 3 .
— Sable... 888"

1.

,00.

H.
gr Sr

Matière. . 20 ,00

Acide normal • • ^ 9»9 * 7»7
Acide de l’analyse ,. . . i 5,6 11,9

Azote. 0,01 3 p. loo. Azote. o,ioi p. loo.

En moyenne. . o,oii 5 pour loo.

1 0 centimètres cubes d’acide normal = o^^',oo6i8 d’azote.

Pot n" 3 . — Sable. .
.

9Ôo«’’,oo.

1. 11.

gr gr

Matière . . . . . 10,00 20 ,00

Acide noi-mal * 9^9 * 7’7

Acide de l’analyse 16,5. 12,0

Azote. 0,0110 p. lOO- Azote. o,oio5 p
En moyenne. . o,oio6 pour loo.

10 centimètres cubes d’acide normal = o®'’,oo6i8 d’azote.

DOSAGES D’AZOTE.

Récoltes obtenues dans les pois précédents.

Expérience U. Pot n'^ i. — Récolte sèche. . . i 4^^,i 5 .

ï. 11.

gr gr

Matière 0 0 o,5o

Acide normal .. 22,7, * 9»7
Acide de l’analyse . . . .. 10,7 5,6

Azote. 0,76 p. îoo. Azote. 0,86 p
En moyenne. . 0,81 pour 100.

9
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lo centimètres cu])es d’acide normal =
Analyse n° I. . . . (>^',0066 d’azole. .

Analyse n°II. . . 0^^,00618 d’azote.

Pot n” 2. — Récolte sèche. . .

I. II.

g,.

Matière c0 0

,

5o

Acide normal. >9-95 19^7

Acide de l’analyse 9>4 6,5

Azote. 0,87 p. 100. Azote. 0,83 p.' 100.

En moyenne. . o ,85 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal ==:

Analyse n® I.... o»*’,oo66 d’azote.

Analyse n" II... o§‘‘,00618 d’azote.

Pot n” 3 . — Récolte sèche. . i4®%37.

1 .

'
11 .

Matière

8'-

0,5

Acide normal ' 9-95 i 9>7
Acide de l’analyse . . . 9,00 ^.7

Azote. 0,907 p. 100. Azote. 0 00

En moyenne. 0,86 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n° I.... o®^,oo66 d’azote.

Analyse n” II.. o®’^,oo6i8 d’azote.

Pot n° 4 - — Récolte sèche. .

Matière
8'-

0,4
Acide normal ... ...

Acide de l’analyse ..... 8,4o

Azote. 0,96 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =r o^^ooBB d’azote.
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Pot n° 5 . — Récolte sèche. . . i 76 ‘’, 5o.

gr

Matière 0,5

Acide normal '9>95

Acide de l’analyse . , 9,40 5,8

Azote. 0,875 p. loo. Azote. 0,87 p. 100,

En moyenne. . 0,87 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n° I.... o^%oo66 d’azote.

Analyse n° II. . . o®‘’,oo6i8 d’azote.
^

Expériences rapportées page 56 .

Pot n® 6. Sable. . . 894^*^, 00.

I. n.

gr

Matière . . 20,00 20 ,00

Acide normal 20,

1

20, I

Acide de l’analyse. . . . 16,5 i3,2

Azote. 0,01 1 2 p. 100. Azote. 0 ,oio5 p

En moyenne . . 0,0108 pour I 00.

10 centimètres cubes d’acide normal = 0^*^,00625 d’azote.

Potn°7. — Sable... 91 i®*^,oo.

1 . II.

sr g*-

Matière 10,00 20,00

Acide normal 10,1 20,1

Acide de l’analyse. ... 16, i i3,2

Azote. 0,0124 p. 100. Azote. o,oio5 p. 100.

En moyenne. . 0,01 14 pour 100.

I O centimètres cubes d’acide normal = os*",00625 d’azote.

9 -
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Pot n" 6 . — Récolte sèche. . . 23 ®'', 24.

Faille.

I. II.

Matière

8‘ g'-

0,4 0,5

Acide normal 20,1 20,2

Acide de l’analyse. . . 8,2

Azote. 0,74 P- 100. ’ Azote. 0,74 P

10 centimètres cubes d’acide normal — o®'',00625 d’azote

Grains.

§V

Matière o
,

1 5

Acide normal 20,1

Acide de l’analyse 6,8

Azote. 2 ,76 pour 100.

1 0 centimètres cubes d’acide normal = o®*^,00625 d’azote

Potn®7. — Récolte sèche .. 21®', 36 .

Paille. (irai ns.
g>- 8'-

Matière 00 0, i 5

Acide normal 20 ,
I 20,

1

Acide de l’analyse. . . .. 10,4 6,5

Azote. 0,75 p. 100. Azote. 2,82 p. 100.

10 centimètres cubes d’acide normal = o®'^, 00625 d’azote.

Expérience X rapportée page 60.

Pots sans végétation.

Pot n° I. — Sable ioo5 grammes.

Matière . ... 20,0

Acide normal 20,2

Acide de l’analyse . . 18,8

Azote 0 ,0043 pour eoo.
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Pot n” 2. — Sable 1002 grammes.

Matière 20,0

Acide normal 20,2

Acide de l’analyse. . . 18,7

Azote 0,0047 P- 100.

Pot n” 3 . — Sable 997 grammes.
««'

Matière 20,0

Acide normal . 20,2

Acide de l’analyse. ... *8,9

Azote o,o4o pour 100.

Pot n" 4 - — Sable 999 grammes.

s«-

Matière 20,0

Acide normal 20,2

Acide de l’analyse. ... 19,2

Azote o,oo32 pour 100.

10 centimètres cubes de l’acide normal employé pour les ana-

lyses = 0^001266.

Expérience Y rapportée page 6 1

.

Vots cidtwés.

Pot n® I. — Sable 1012 grammes.

Matière 20,0

Acide normal *5,9

Acide de l’analyse. . . i 4 >^

Azote 0,0046 pour 100.

l’oi n" 2. — Sable ioo 3 grammes.

g*'

Matière 20,0

Acide normal *5,9

Acide de l’analyse. . . . i4>2

Azote 0,0046 pour 100.

10 centimètres cubes de l’acide normal employé j)our ces deux

analyses = o^*",00868 d’azote.



{
«34 )

Pot n° 3 . — Sable 1007 grammes.

gr

Matière 20,0

Acide normal 1758

Acide de l’analyse. ... 16
,

4

Azote o,oo38 pour 100.

! Pot n® 4 * — Sable 1022 grammes.

gr

Matière 20,0

Acide normal 1

7

Acide de l’analyse. ... 16 ,

3

Azote o,oo4o pour 100.

10 centimètres cubes de l’acide normal employé pour les ana

lyses 3 et 4 = o®*^,oi i 25 d’azote.

Blé de mars cultivé avec i^‘ ,885 de graines de lupin.

Expérience Z rapportée page 6 1

.

Pot n® I. — Récolte sèche 2i®'’,'y6.

Paille.

gr

Matière i
, 264

Acide normal i 8>7
Acide de l’analyse. ... 16,6

Azote 0,45 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal = o-%o5o55 d’azote.

Matière .

Acide normal

Acide de l’analyse . . . .

Grains.

I. II.

gr gr

0,693 0,387

18,7 194
i 5,5

Azote. 1

,

4^ P* ïoo. I ,43 P- ïoo.Azote.
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lo ccnlimètres cubes el’aciilc normal = :

Analyse n'^ 1 .... o 8 '^,o5o55 d’azote.

Analyse n® II . . 0^^,00868 d’azote.

Pot n" 2. — Récolte sèche. . . 20^%6o

Paille.

l. 11.

Matière '

S'-

' > 4%
g'"

1 ,364

Acide normal ....... 1 8,7 20,7

Acide de l’analyse i 6,3 18,0

Azote. 0,44 p- 100. Azote. 0 ,48 p.

Grains.

Matière . . .

g''

Acide normal ... ... 18,7

Acide de l’analyse .... i 5,3

Azote 1,44 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal = o^%o5o55 d’azote.

Pot n" 3 . — Récolte sèche. . .

Paille. Grains.

gr gr

Matière.. 1,60 o,345

Acide normal 20,7 ^ 9>4
Acide de l’analyse. ... . 18,0 8,6

Azote o, 4 i p. 100. Azote i ,34 p- 100.

10 centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n° I.... o^,o5o55 d’azote.

Analyse n° II. . . o^',00868 d’azote.

Pot n® 4 - Récolte sèche

Matière

Acide normal

Acide de l’analyse. . .

Azote 0,44 P-

Paille.

g'-

1 ,52

20,7

7^83 .

Grains.
I gr

o, 85o

20,7

i5,9

Azote I
,
3 () p. 100.

10 centimètres cubes d’acidc normal ^ o^‘,o5o55 d’azote.
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Pot sans culturefumé aoec gélatine.

Expérience A a

.

Sable 1120 grammes.

R*'

Matière 20,0

Acide normal

Acide de l’analyse

Azote 0,00436 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — 0^*^,00868 d’azote.

Blé de mars cultwé avec la gélatine.

Expérience A b.

Pot n° I. — Sable. .... 1027 grammes.
g'-

Matière 20,0

Acide normal 1^,9

Acide de l’analyse. .. . i 4 î^

Azote o,oo4 i pour 100.

îo centimètres cubes d’acide normal = 0**^,00868 d’azote.

Pot n° 2. — Sable. ... i 025 grammes.
g'-

Matière 20,0

Acide normal. >^79

Acide de l’analyse. ... i 4 ?^

Azote 0,0047 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — o*%oo868 d’azote.

Blé de mars cultivé avec la gélatine.

Expérience A c.

Pot n" I . — Récolte sèche. ^ . . . 22**',39.

Paille. Grains.

Matière

g»-

I ,320
g>-

0 , 668

Acide normal 18,7 18,7

Acide de l’analyse 16,45 4,8
Azote. 0,46 p. 100. Azote. 1,57 |i.

10 centimètres cubes d’acide normal = o*%o5o55 .
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Pot n'* 2. ~ Récolte sèche. . .
22®'',66.

Paille.

I. II.

Matière
0*'

1^399

gr

0,810

Acide normal 18,7 * 9»4
Acide de l’analyse. . . . • 16,7 11,2

Azote. 0,39 p. 100. Azote 0, 4o p. 100.

lo^centimètres cubes d’acide normal =
Analyse n° I. . . . o®'‘,o5o55 d’azote.

Analyse n" II. . . os%oo868 d’azote.

Grains.

gr

Matière. .

Acide normal • 18,7

Acide de l’analyse. ... i 4?9

Azote 1 ,53 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal = o^^f05o55 d’azote.
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QUATRIÈME PARTIE.

DISCUSSION DE MES PREMIÈRES EXPÉRIENCES : VÉRIFICATION

DE LEURS RÉSULTATS.

Blé de mars cultivé dans des pots de toile.

(Expérience rapportée page 74.)

Pot n° I. — Récolte sèche. . . 3®%29.

Paille.

g‘-

Matière o> 32g
Acide normal. ..'.... î5,9

Acide de l’analyse. ... 12,7

Azote 0, 53 pour 100.

Pot n° 2. — Récolte sèche. . . . 4®^, 09.

Paille.

5
«-

Matière 0)4^9

Acide normal ^ ^ > 9
Acide de l’analyse. ... 11,0

Azote 0,60 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal = o*%oo868 d’azote.
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VÉGÉTATION DANS UN APPAREIL FERMÉ.

(Expériences des tabacs rapportées page 78.)

(i 855 .)

Tabac repiqué 1,0

Acide normal 21,8

Acide de l’analyse. ... ^ 4^7

Azote 4?<^7 loo*

10 centimètres cubes d’acide normal ~ o®% i 25 d’azote.

Tabac n° i. — Récolte sèche. . .

Matière 0,20

Acide normal ^ 9>9
i\cide de l’analyse. .... 12,

g

Azote 2,2 pour 100.

Tabac n® 2. — Récolte sèche. . . S®*”,81

.

g»-

Matière o, 3o

Acide normal ‘ 9 >9

Acide de l’analyse 10 ,

3

Azote 2,o5 pour 100.

10 centimètres cubes de l’acide employé pour ces deux analyses

~ o®‘',oi 25 d’azote.

EXPÉRIENCE DE i856.

Tnhac repiqué dans les pots 1 et

1 . II.

gr gr

Matière 0,2 0,1

Acide normal *5,9 i 5,9
Acide de l’analyse 5,0 10,2

Azote 2,97 p. 100. Azote 3
,

1
1
p. 1 00,

En moyenne. . . 3^%o4 -

lo centimètres cubes (l’acide normal — ,00868 d’azote.
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Tabac repiqué dans les pots ‘i et '5.

gr

Matière o,io

Acide normal '
. . 1^,9

Acide de l’analyse. . .
. 9,4

Azote 3,55 pour 100.

10 centimètres cubes d’acide normal — o^’’,00868 d’azote.

Expérience .

Tabac n*^ i. — Récolte sèche. . . 6,96

Matière

6'-

o,4o

Acide normal 1' 5,9
Acide de l’analyse 8,8

Azote 0,97 pour loo.

Tabac n“ 2. — Récolte sèche. . .
48'’,65 .

Matière
ë'-

0,40

Acide normal . . i 5,9

Acide de l’analyse 5,7

Azote 1 ,36 pour 100.

Tabac n® 3 . — Récolte sèche. . . 98^82.

Matière
8v

0,40

i 5,9Acide normal

Acide de l’analyse . . . . 8,4

Azote 1 ,02 pour 100.

Tabac n“ 4 - — Récolte sèche.

.

. is%8i

Matière o,4o

Acide normal 18,9

Acide de l’analyse 8,2

Azote I ,o5 pour 100.

îo centimètres cubes d’acide normal employé pour les quatre

analyses = o^'',00868 d’azote.



, k-

^ i

*/
. f - \

.iP '

,1 V V '

' ••
J
.•...,

.
.

- ' 0

1

^

-
f»*'":

r'Uia* 4 1 ) '<iji’*K
' .; "

'
t

’

’

' » iU'K] ilCfi'. ^>Jo»A

'tioVfi'li i '? .

’ œ H » ,
' >

• îfefvd?!. 't ,

. ...,*, . ^artoiuif/

. . .-. . . .j;km .1 fîî)i *Â
J

«,a *'
4 . J -•!) ;»l>i'iA ; ^

'V'
,u«>j •

3 .fc,w<j jr.fV^ '

.
- \.*i

-

/.
' ’îtrwïl- — .r '

ti

’*

.'-.•riijf.lf

^
‘ -iU'IUlI lA^

: 4
»'

•

• i»'»l.'! 'jfj :»0iaA
' 1 . t.i. r- . ._.

.
. , 1 uuuiA

.

<
' - ;

! .c8 .."’o . )fb%î 3j{(l ;î -' S ''n^êiht

. ^-l,.
.'•..

.

«>) t»'

t -'a v^i '
,

' •-' n.
,

'

<r f_Z >• ‘ * ?a/;H

. . *. f»;<:î !.;fl 'iÎi;-jA'•'.Kr'-» * • -- f';* î î'ii »ii; Jii.

", ÜOI 'îfffMJ .CtJ: l

.
- - 4- ^ '

'4 •• 4 ’T^t }^ 1/.
' * J

• V .iurmci^t ,*

-
< ‘r”'' - • ".ya.ï'tfj'î t>li “îa iA '. .

.i ’

,
.»> î uJOtt. 0o,i ^iJosA

, c

‘/roîtjao îjiitj ata .oin3ft*K ei’iJ'jniimo'i

*
.

-

«J*



(
«43

)

QUELQUES FAITS

•POUR SERVIR A LA

THÉORIE

DE LA

PllOÜUCTION AGRICOLE.

Pour faire la théorie de la production agricole, il faut

connaître la part cpie chaque élément du sol prend à la nu-

trition des végétaux. Bien qu’on possède sur ce point quel-

ques notions importantes, cependant, si l’on veut élever

cette question à la hauteur d’un problème défini scientifi-

quement, tout reste à peu près à faire. Plus un problème

est complexe
,
plus il importe de se rendre un compte

exact de tous les termes qu’il comprend
,
avant d’en cher-

cher la solution. Cette analyse préalable est surtout indis-

pensable lorsque la solution doit sortir d’un nombre consi-

dérable d’expériences. Pour ce motif, je crois nécessaire

au moment de rapporter quelques résultats destinés, ce me

semble, à jeter une lumière nouvelle sur la théorie de la

production agricole, d’exposer le plan idéal de recherches

que je m’étais tracé, lorsque j’ai commencé mes expé-
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riences. Cette manière fera connaître l’esprit qui dirige mes

études et permettra de prévoir les résultats par lesquels je

compte compléter ce que je publie aujourd’hui.

J’emprunte, au reste, ce plan de travaux à la première

leçon de Physique végétale que j’ai professée au Muséum

d’histoire naturelle.

(( II y a donc dans la terre deux ordres de matériaux ;

les uns inertes, insolubles, tels que le sable, l’argile et le

gravier, destinés à offrir aux racines un point d’appui et

servant de médium à la végétation
^
nous les appelons les

éléments mécaniques du sol. Il y a ensuite les éléments nu-

tritifs, ceux qui concourent activement à la vie végétale
;

nous les appelons pour ce motif les éléments assimilables

.

» A l’égard de ces derniers, il y a une distinction à faire

entre ceux qui sont immédiatement assimilables et ceux

qui le deviennent après avoir subi une altération préalable.

Les éléments mécaniques déterminent la nature agricole

des sols, les éléments immédiatement assimilables, leur fé-

condité, et les éléments non encore assimilables, mais qui

le deviendront, constituent une sorte de réserve qui peut

faire prévoir la durée de cette fécondité.

)) Le Tableau suivant est propre à faire ressortir toutes

ces distinction? ;
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/ Sable.

Éléments oigani([iies
|

Argile.

( Gravier,

Organiques

Sol.
Assimilables

actifs. . . Minéraux

Assimilables en réserve.

,

Humus,

Ammoniaque.

Acide phosphorique.

Acide sulfurique.

Acide nitrique.

Chlore.

Silice.

Potasse.

Soude.

Chaux.

Magnésie.

Oxyde de fer.

1 Oxyde de manganèse.

(
Détritus organiques.

\
Minéraux indécomposés.

)) Or, il s’agit de connaître l’action de la partie organique

et de la partie minérale des éléments assimilables contenus

dans le sol
5
pour cela

,
à du sable calciné qui représente

l’élément mécanique
,
pur et isolé, on ajoute séparément

toutes les matières organiques qu’on trouve dans la terre

végétale. Parmi ces matières, les unes ne contiennent que

du carbone, de l’hydrogène et de l’oxygène: ce sont les

congénères de l’humus
;
les autres contiennent de l’azote en

plus et se rapprochent, par leurs propriétés
,
des déjections

animales.

)) Ainsi l’on expérimente successivement sur les matières

sans azote et sur les matières azotées
,
et on constate l’ac-

tion de chacune^ en passe ensuite à l’étude des éléments

minéraux.

O



(
i46

)

» Ici le sujet se complique, et l’expcrieuce présente plus

de difficultés.

» Les éléments minéraux contiennent de l’acide phos-

phorique
,
de l’acide sulfurique

,
de la potassé

,
de la chaux,

de la magnésie, etc. Dans l’impossibilité d’essayer séparé-

ment l’action des acides et des bases, qui à cause de leurs

propriétés corrosives ou caustiques feraient périr les plan-

tes, on est forcé de les combiner ensemble-, mais comme il

peut se faire que les acides, les terres et les alcalis exercent

une action différente suivant l’ordre de leur combinaison,

on devra multiplier les essais de manière à réaliser tous les

modes de combinaison possibles; en procédant ainsi
,
on est

conduit à instituer les expériences suivantes:

1 .

Phosphates^ Phosphates

Sulfates, >Terreux. Sulfates,

Chlorures, ;
Chlorures,

2 . 5 4 .

Phosphates, \ Phospbaies\

Vlcalius. Sulfates, >Te.rreux. Sulfates, v

Chlorures, / Chlorures, J

Silicates. .

. |

A.lcalins Carbonates. |Terreux

.

Oxyde de fer. Silice gilaiinense.

6 . 6 . 7 . 8

Carbonates. jTerreux. Carbonates.|Terreux. Silicates.
.

jAlcalins. Sable pur.

Silicates. .
.
jAlcalins.

)) Le n^ I contient tous les éléments minéraux de la terre

végétale; le n*^ 8 n’en contient aucun ; il est réduit à l’élé-

ment mécanique seul; les termes intermédiaires correspon-

dent à des terrains plus ou moins richement pourvus.

)) Dans la nature, les choses ne se passent pas aussi sim-

plement que dans nos laboratoires; la partie nutritive de la

terre végétale ne se borne jamais à une catégorie unique d’é-

léments. Les principes minéraux sont toujours associés à
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de la matière organique, et l’aetion de chacun d’eux doit se

trouver modifiée par ce mélange
^
pour s’en assurer, il faut

donc avoir recours à d’autres expériences dans lesquelles, à

une matière organique, qui reste comme terme fixe, on

ajoute successivement les mélanges minéraux déjà expéri-

mentés : ainsi on constate à nouveau l’effet des matières mi-

nérales et organiques lorsqu’elles agissent ensemble, et on

réalise par la pratique les conditions les plus variées dans

lesquelles le développement d’un végétal puisse avoir lieu.

» Mais le problème de la production végétale n’est pas en-

core résolu : dans les expériences qui précèdent, on a tou-

jours opéré dans le sable pur^ or le sable n’est pas le seul

élément mécanique qui entre dans la composition delà terre

végétale : l’argile et le calcaire s’y rencontrent fréquem-

ment, et, suivant que l’un de ces trois éléments prédomine,

la nature et les propriétés des sols changent complètement.

Pour se rendre compte de cette cause de variations, il faut

donc répéter toutes les expériences qui précèdent, en opé-

rant séparément dans des sols argileux et calcaires, ce qui

permet finalement de constater, en dehors de toute hypo-

thèse, l’influence que la nature des éléments mécaniques et

assimilables exerce sur le développement des végétaux.

)) Mais, pour que ces expériences aient toute leur valeur,

il ne suffit pas de connaître l’effet produit par l’addition de

telle ou telle substance dans un sol formé de sable ou d’ar-

gile^ il faut savoir de plus combien les plantes ont absorbé

de ces substances
,

et par conséquent combien il en reste

dans le sol après la récolte. Pour acquérir cette connais-

sance, il faut donc faire l’analyse exacte de toutes les ré-

coltes et de tous les sols. A cette condition seulement, on

lO .
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peut fonder remploi des agents de fertilité sur des principes

rationnels.

» Il est vrai que la culture ne se fait pas en plein champ

comme dans un laboratoire
^
il conviendrait donc que des sé-

ries d’expériences
,
analogues à celles dont nous venons de

tracer le plan
,

et que nous supposons exécutées dans des

conditions idéales de précision, fussent entreprises en

pleine terre, en agissant sur des sols de nature et de ferti-

lité différentes, afin de connaître la limite des écarts qui se

produiraient entre le résultat scientifique et le résultat pra-

tique.

» Le principe rationnel ne changerait pas, mais il éprou-

verait dans l’expression de ses effets une modification

qui serait déterminée par l’expérience, et l’agriculture

pourrait alors appliquer ces résultats avec une entière sé-

curité. »

Ainsi le premier pointa résoudre, c’est de déterminer

l’importance comparée des éléments organiques et minéraux

(assimilables) du sol -,
pour y parvenir, j’ai institué trois

expériences : dans la première
,
on cultive du blé dans de la

terre ordinaire de jardin^ dans la seconde, on répète la

même culture sur cette terre dont on a préalablement dé-

truit tous les éléments organiques par une calcination de

plusieurs heures au moufle-, dans la troisième, on se borne

à cultiver du blé dans du sable calciné.

Voici les résultats de ces trois expériences :



Ou a semé vingt grains de blé dans chaque pot.

Bonne Terre Sable
terre. calcinée. calciné.

çr gr gr

Paille et racines. 27,88 5,08 5,38

i 3q grains 10 , 84 32 grains. . i ,38 4^ grains. . 1,37

38,72 6,46 6,75

Ces expériences attribuent, on le voit, une grande in-

iluence aux matières organiques^ en comparant les résultats

obtenus dans la terre calcinée à ceux obtenus dans le sable,

on semblerait autorisé à nier Futilité des matières salines :

avant de tirer cette conclusion, il faut savoir si les matières

salines, pour exercer une action favorable, n’exigent pas la

présence d’une matière organique, et versa. Pour

décider ce point, il eût fallu faire une quatrième expérience,

dans laquelle on eût ajouté à du sable cabdné la matière or-

ganique de la bonne terre.

Dans l’impossibilité d’exécuter cette expérience, j’ai suivi

une autre voie
,
et j’ai cherché, comme je l’indique précé-

demment, ce qui arrive si on cultive la même plante dans

du sable additionné seulement de certains mélanges salins,

et lorsqu’on ajoute à ces mélanges de la matière organique.

CULTURE DANS LE SABLE CALCINÉ.

Mélanges salins employés.

1 .

Phosphate de chaux

Phosphate de magnésie. . . .

Sulfate de chaux

Chlorure de sodium

Oxyde de fer

Silicate de potasse

Silicate de soude

2,6i .

3
,
8o 1

0,10 f ^ ,

;
Sels terreux.

0,10 )

i Silicates alcalins.
0,10 i

3 ><‘9
I

0,26



Phosphate de potasse .... 2, i-j

Phosphate de soude ..... 0,72

Sulfate de soude 0,10

Chlorure de sodium 0,10

Chaux caustique 0,90

Carbonate de magnésie ... 0,96
Oxyde de fer 0,10

Silice gélatineuse

O.

g'’

Phosphate de- potasse 2,17

Phosphate de soude 0,72

Sulfate de soude 0,10

Chlorure de sodium.. . . . 0,10

Oxyde de fer 0,10

4 .

Phosphate de chaux 2,61

Phosphate de magnésie.. . . 3 , 80

Sulfate de chaux 0,10

Chlorure de sodium 0,10

Oxyde de fer 0,10

5 .

gr

Chaux caustique
5 9 *^

Carbonate de magnésie . . . 0,96

Bicarbonate de potasse. . . . 1,60

Bicarbonate de soude
,
3 1

Oxyde de fer 0,10

6 .

gr

Chaux causlhpie «>90

Carbonate de magnésie. ... 0,96

Oxyde de fer ... . 0,10

Sels alcalins.

Terres.

Sels alcalins sans

terres.

Sels terreux sans

alcalis.

Terres et alcalis

sans acides...

Terres sans alca-

lis ni acides.
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Bicarbonate de potasse. . . .

Bicarbonate de soude

0 .

Sable pur

gr

I ,6ü
^

Alcalis sans terres

o, 3 i
\

ni acides.

( Pas de matières
’

’

f
salines.

En opérant dans ccs conditions
,
on a obtenu les résultats

suivants ;

i. 2 .

8'’ 8»’

Paille et racines.. 6
, 5o Paille et racines . 5,64

43 grains F ,63 4 o grains I À4

8 , .3 7,08

5, 4.

gr

Paille et racines. . 5,42 Paille et racines . 5,52

4« grains 1,48 37 grains 1,38

6,90 6,90

3. 6.

8'’ gr

Paille et racines.

.

5,10 Paille et racines.

.

33 grains 1 , 10 3 1 grains 0,99

6 , 20 5,71

7. 8.

8'' g**

Paille et racines . 5,32 Paille et racines. . 5,98

34 grains 1 ,28 26 grains F ,37

6,60 6,75

Ces résultats sont conformes à ceux qui précèdent et

n’accusent comme eux qu’un très-faible influence de la part

des matières salines^ dont l’action semble même indépen-

dante de leur nature. Si on compare la moyenne des quatre

dernières cultures venues sans phosphates, à ceux des qua-
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tre premières qui en ont reçu au contraire
,
on trouve

,
en

effet
,
comme différence extrême :

RécoJte moyenne.

Des pots avec Des pots sans

phosphates. phosphates.

Récolte totale
. 7 25 6^'’

,
3 1

4o grains is%48 32 grains 16% 18

Il résulte des expériences qui précèdent que :

Les matières salines exercent une injluence très-faible

sur le blé cultivé dans le sable calciné exempt de toute

matière organique azotée.

Cette première conclusion admise
,
il reste encore à cher-

cher ce qui arrive lorsque les matières salines agissent con-

curremment avec des matières azotées. On s’en rend compte

en ajoutant à chaque mélange salin précédemment employé

’*',855 de graine de lupin en poudre contenant 0^^,I ]

azote :

1. 2.

Sels terreux. Sels alcalins.

Silicates alcalins. Terres.
gr

Paille et racines.

.

16,64 Paille et racines . 15,42

io3 grains 4,44 92 grains 4,00

'*0
GO '9,42

5 . 4 .

Sels alcalins sans terres. Sels terreux sans alcalis.

gr gr

Paille et racines . i 5,84 Paille et racines . 11,93

1 06 grains . .... 4,44 88 grains 3,98

20,28
.

" 5
, 9 J

(i) Il est possible que les matières salines agissent plus activement sur

d’autres plantes. Le poids des graines, la quantité de cendres qu’elles con-

tiennent, peuvent modifier les résultats.



6 .

Terres et alcalis sans acides. Terres sans alcalis ni acides.

Paille et racines .

gr

12,01 Paille et racines.

gr

9, ‘8,

78 grains 3 , 12 54 grains 1 ,98

i 5 ,i 3 II, 16

7 . 8.

.\lcalis sans terres ni acides. Sable et matière azotée sans

matières salines.

Paille et racines .

gr

i 3,54 Paille et racines .

gr

8,20

80 grains 3 ,o5 48 grains i, 5o

16,59 9 ^ 7»

Ces nouveaux résultats changent la face de la question :

ils nous apprennent que les matières azotées, de même que

les matières salines employées seules
,
ne produisent pres-

que pas d’effet, mais que leur concours simultané déter-

mine la production d’un excédant considérable de récolte.

1 .

Matières salines

sans

matières azotées,

gï-

Paille et racines. . 8,20

43 grains i ,63

Paille et racines.

io3 grains

2 .

Matières azotées

sans

matières salines,

gr

Paille et racines . 8,20

48 grains i,5o

9’!^

3 .

Matières salines

avec

matières azotées.

gr

. , 6,64

4.44

21,08

On n’observe, avons-nous dit, que de très-faibles dilïé-
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lences dans le poids des récoltes, quelles que soient les ma-

tières salines employées
,
si on ne les associe pas à une ma-

tière azotée-, mais dès que cette association a lieu, la nature

des matières salines exerce une influence remarquable, et

dans l’ordre de leur importance il faut citer l’acide plios-

pliorique, puis les alcalis, et enfin les terres.

Recolle moyenne

Des quatre pots avec

acide phosphorique.

Récolte totale . 17

97 grains

Des quatre pots sans

acide phosphorique.

60 grains

Sels alcalins sans terres.

Récolte totale. . 20^%28

1 06 grains . .

Alcalis sans

acides ni terres.

Récolte totale .

80 grains S^^oS

Sels terreux sans alcalis.

I

88 grains

Terres sans

acides ni alcalis.

I i8%i6

54 grains i

Dans toutes les expériences qui précèdent, on a em-

ployé comme matière azotée la graine de lupin
,
bien qu’on

î’eùt fait digérer pendant six mois dans de l’eau chargée

d’acide carbonique, pour la dépouiller de toutes les ma-

tières salines qu’elle contient naturellement; je soupçonne

qu’elle renfermait encore des phosphates, et craignant que

la présence de ces phosphates n’ait rendu moins sensible la

diminution des récoltes dans les pots qui auraient dû en

être complètement privés, l’expérience a été répétée en

substituant le nitrate de potasse à la graine de lupin. Cette

lois les résultats ont été incomparablement plus tranchés;
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dans les pots sans phosphate, la récolte diminue au moins

de moitié. J’ai le regret de ne pouvoir exprimer ces difle-

rences par des chiffres
,
un accident m’a fait perdre en par-

tie le bénéfice de cette expérience
:
pendant que les plantes

séchaient, des souris les ont attaquées et ont choisi de pré-

férence les récoltes les plus riches en grains*, heureusement

la photographie de toutes les cultures avait été faite avant

ce fâcheux accident
,

et on peut constater amsi. la diminu-

tion considérable que produit sur les récoltes l’absence des

phosphates.

Ainsi
,

il résulte de ce qui précède que :

Les matières salines exercent une action très-faible

sur le blé cultivé dans le sable calciné : leur action est à peu

près indépendante de leur nature
5

2®. Les matières azotées employées dans les mêmes con-

ditions, c’est-à-dire en l’absence de toute matière saline,

produisent également peu d’efiet *,

3*^. Les résultats changent complètement si l’on associe

ces deux sortes de matières : le poids de la récolte augmente

beaucoup, et la nature des matières salines employées dé-

termine alors des différences considérables
;

4^. De tous les minéraux, le plus actif est l’acide phos-

phorique
,
puis viennent les alcalis, et enfin les terres.
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DE L’ACTIO\ DES MATIÈRES AZOTEES.

J ai déjà dit qu’à égalité d’azote l’action des matières

azotées change dans de grandes proportions suivant leur

nature (vo) ejz pages 48 et 64). Je rappellerai les résultats

que j’ai obtenus sous ce rapport en associant dillérentes

matières azotées aux mêmes matières salines.

MATIÈRES EMPLOYÉES

comme engrais.

PAILLE

et

RACINES.

GRAINES.

MOYENNES

des

récoltes.

AZOTE

de

chaque

récolte.

AZOTE

moyen
des

récoltes.

AZOTE

moyen
des

récoltes

et du sol.

Nitre

gr

1. 20,70
gr

6,20
j

1

gr

- 26,71

gr

0,218 gr

H. 19,22 7,3o < 0,224
ü ,

-4-5 i

Sel ammoniac.
|

1

I. i 5 ,io

1
IL 17,34

4,93
]

3,54 <

j

i8,83
0,161

j

0,124 !j

0,142 ;/

Nitre et ammon.!(

1. 12,20

i
.

H. 14,87

3,72
1

5,86 '

1

18 , 32
0,118

,

o ,«49 j

o,i 33 //

Phosphate cl’am-(

moniaque . . . . I

i

I. 12,96

1
II. 15,82

3,77
1

4,34 '

1

» 8
, 4o

0,116

0,1 5o
1

o,i 33 '

Graines de lupin

1 II. i 5,94

4,32
1

4,66 '

^ 21,18
)

i ^
> 0,1 38

0,1 38 \

0,100

id
:

^

111 . 14,68

) IV. 14,49

3,7^
i

3,32 '

1

18,12
0,112

j

0,118 '

î o,ii 5

)

0,154

Sable gélatine. .

1

1

I. 16,22

j
II. iG,22

6, <7
i

5,42 '

1

22,56
0,172 i „

> 0,160
o ,«49 )

0 , 204

La valeur d’un agent de fécondité dépend donc de deux

choses ;

De la quantité d’azote qu’il contient, et de l’état de

cet azote
^
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De la quanti lé de ses matières salines, et de leur

nature. *

Pour faire la théorie des assolements, il faudrait déduire

d’expériences positives quelle matière azotée agit le plus

sur chaque espèce de plante, et à quelle matière saline il

faut l’associer pour obtenir le maximum d’effet
^
on serait

ainsi conduit à une explication rationnelle de la production

agricole, et à la connaissance des lois qui la règlent.

Je reviendrai sur toutes ces questions d’une manière plus

étendue
;
ce que j’en ai dit suffit cependant pour indiqui r

l’esprit dans lequel je poursuis mes recherches, et pour

faire pressentir l’importance des résultats que j’ai obtenus.

Mes recherches antérieures avaient porté uniquement sur

le blé : cette année je les ai étendues au sarrasin et aux

féverolles.

EMPLOI DE LA CIIALX SODÉE.

P. S. La chaux sodée que l’on calcine à plusieurs re-

prises perd sa faculté comburante. Après chaque calcina-

tion, les dosages accusent une perte de 0,2 à o ,3 pour 100

d’azote^ j’avais pensé d’abord que ces différences étaient

dues à une perte d’eau
,

j’ai reconnu depuis que cette opi-

nion n’était pas fondée
:
je serais disposé à croire qu’à la

suite de ces calcinations successives, il se forme à la surface

de chaque morceau de chaux sodée une couche de silicate

qui empêche en partie la combustion des matières organi-

ques. Quoi (ju’il en soit de celle opinion, un fait certain,

c'est (jue la chaux sodée peut quelquefois ne brûler qu’in-
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complètement les matières organiques. Les cliimistes qui

en font un fréquent usage feront bien de se tenir en garde

contre cette cause d’erreur. Avant d’employer une chaux

sodée nouvellement préparée
,

il est toujours prudent de

l’essayer sur une matière d’une composition connue.
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